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instalării şi funcționării antenelor destinate în special recep- 
ționärii programelor de radio şi televiziune. . ) 
Se cau indicaţii pentru alegerea tipului de antenă în 
funcţie de gama de unde şi de scopurile urmărite; insis- 
tindu-se asupra aspectelor constructive, de amplasare, insta- 
lare şi reglare peniru funcționarea optimă. Ş ţ 
Broșura se adresează, tehnicienilor radio și radioamatorilor. 
Ea este utilă și celor care nu au o pregătire în specialitate, 


deoarece cuprinde sfaturi pentru construirea şi instalare” 


antenelor uzuale. 


Broşura conţine principiile care stau la baza construirii, 


PREFAȚA 


Astăzi, în țara noastră, numărul celor ce urmăresc pro- 
gramele de radiodifuziune și de televiziune, precum şi al celor 
care au intrat în rîndul radioamatorilor, crește din ce în ce 
mai mult. În plus, ţara noastră produce radioreceptoare și 
televizoare în număr mare şi de o calitate mereu mai bună. 
În viitor, planul de stat prevede o sporire a producției de radio- 
receptoare şi televizoare, astfel că în anul 1970 vor fi în func- 
țiune aproximativ 1250000 televizoare şi mult mai multe 
radioreceptoare. De asemenea, se va extinde și rețeaua de staţii 
de emisie pentru a asigura în curînd o acoperire a întregului 
teritoriu cu două programe de radiodifuziune transmise pe 
unde normale (lungi și medii), un program de înaltă calitate, 
transmis pe unde ultrascurte, un program de televiziune, trans- 
mis în benzile I, II și III și apoi un al doilea program 
transmis în benzile IV şi V. 

Prezenta lucrare caută să dea radioascultătorilor, telespec- 
tatorilor interesaţi, precum şi radioamatorilor și tehnicienilor 
radio, în primul rînd, un minimum de cunoștințe de bază 
din domeniul antenelor, care să-i ajute să înţeleagă importanţa 
lor, modul de funcționare, dimensionare și reglaj. Întrucît lu- 
crarea de fată nu este numai o lucrare de informare, ci și 
de - construcție, după prezentarea problemelor principiale se 
indică moduri de construcție concretă a diverselor antene și 
se dau detaliile necesare pentru amplasare și reglaj, astfel 
ca antena respectivă să aibă performanţele cît mai corespun- 
zăl oare. 

Ordonarea materialului s-a făcut împărțind. antenele după 
domeniul de frecvenţă în care lucrează şi după unele perfor- 
mante specifice. 


Cartea conține și prezentarea elementelor anexe — fideri, 
şi dispozitivele de adaptare — și capitole privitoare la reglar 
si măsurări. În finalul lucrării se grupează, tratate la modul 
general, o serie de indicaţii referitoare la operațiile de alegerej 
dimensionare şi instalare a unei antene. 7 

Prin modul de prezentare ales s-a cãutat ca lucrarea să 
poată fi utilă și celor neiniţiaţi, ca şi celor care au o serie 
de cunostinte în domeniul radiocomunicaţiilor. Paragrafele 
referitoare la adaptări, simetrizări şi capitolul de măsurări 
si reglaje, pot fi foarte utile pentru aceștia din urmă. 
` Lucrarea nu epuizează toate tipurile de antene care se 
utilizează în comunicațiile profesionale, sau de către radio- 
amatorii avansati, în special cu preocupări de emisie sau de 
recepție la mare distanţă. De asemenea, antenele colective nu 
au fost abordate. EEE | n 

Autorul speră ca această broșură să fie utilă radioamator ilor 
începători, posesorilor de radioreceploare și de televizoare, iar 
din anumite puncte de vedere şi tehnicienilor şi radioamatorilor 


avansați. 
AUTORUL 


INTRODUCERE 


1. Rolul antenelor în realizarea radiocomunicaţiilor 


Radiocomunicaţiile sint posibile datorită utilizării unde- 
lor electromagnetice care se propagă la distanţe mari, cu 
viteza luminii, adică cu 300 000 km/s, atunci cînd mediul 
în care se propagă este aerul. Distanţa de propagare depinde 
de o serie de factori, printre care menţionăm energia care 
intră în joc la locul de emisie și felul traseului. 

Aceste unde electromagnetice reprezintă suportul trans- 
misiunilor, adică elementul care transportă informația do- 
Tită, care poate Îi un mesaj tele rafic, telefonic, un program 
muzical, o imagine fixă sau in mişcare ete.  — 7 


~ Pentru a se putea asigura transmiterea diferitelor infor- 


mații este necesar un lanț de transmisiune prin care se pro- 


corespondente de emisie și recepție, o linie de transmisiune 


care, de multe ori, este o linie fizică formată din fire sau 
cabluri, iar alteori aceste semnale se transmit prin aer (cazul 
radiocomunicațiilor). 

~ ` Cind se face o transmisiune radio, lanțul de transmisiune 
este format în general din : o instalație de emisie cu antena, 
care radiază energie în spaţiu sub formă de unde electromag- 
netice, mediul în care se propagă undele electromagnetice 
şi instalaţia de recepţie cu antena respectivă. Aceasta, 
fiind introdusă în cîmpul electromagnetic creat de antena 
emițătoare, captează energia transportată la distanță de 
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cimp (propagat sub formă de unde) şi o injectează la 
intrarea receptorului. La ieşirea acestuia se reface mesa- 
jul (fig. 1). 

În cazul transmisiunilor radio, emițătorul, sau — cu 
denumirea general utilizată — transmiţătorul, are o struc- 
tură mai complicată. În afara elementului care traduce mesa- 


N 


Fig. 4. Realizarea radiocomunicațiilor. 


jul, mai apar în mod obișnuit unitatea care realizează 
procesul de modulație şi uneori o unitate de codificare. 
Prima operaţie se referă la moditicarea unei caracteristici 
a unei mărimi electrice în raport cu structura semnalului ce 
a fost obţinut prin traducere. Așa, de exemplu, semnalul 
care a fost obţinut de la un microfon modulează oscilaţia 
de radiotrecvenţă produsă de un emiţător. Oșcilaţia de 
radiofrecvenţă pe care se, greiează semnalul prin modulare 
ie numeste undă purtătoare!” Codificarea apare în plus 
atunci cind mesajele se transmit prin semnale construite 
după un cod oarecare. Așa, de exemplu, în telegrafia în 
cod Morse se obţin semnale corespunzătoare unor puncte 
şi linii, cu care se re rezintă literele alfabetului. 

Din întregul lanţ de transmisiune prin care se transmit 
semnalele, lucrarea de faţă prezintă antenele şi anexele lor. 
Rolul lor este să radieze energia electromagnetică sub formă 
de unde, în cadrul instalaţiilor de radioemisie, şi să capteze 
această energie în cadrul instalaţiilor de recepţie. 

Pentru radiocomunicaţii se utilizează domeniul de unde 
electromagnetice, numite unde radio, care au lungimile 
de undă cuprinse între 1 mm și 20 km (tabela 1). 
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Tabela i 


Domeniul undelor radio 
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Aceste unde electromagnetice, care servesc ca mijloc 
de transport pe linia de transmisiune, se propagă în spațiu 
in mod diferit în funcţie de lungimea lor de undă. Diferen- 
ţele respective de propagare apar din cauza elementelor 
care intervin pe traseul respectiv: natura și configurația 
solului (constantele electrice și obstacolele naturale sau arti- 
ficiale) şi compoziţia atmosferei, adică structura şi înălțimea 
troposterei şi a straturilor ionosferei. 

În general, o antenă de la o staţie de emisie poate să 
radieze după toate direcţiile din spaţiu. Pe direcția de 
radiaţie la suprafața solului apare aşa-zisa undă directă, 
denumită și de sol sau de suprafaţă. Energia care este radiată 
după direcţii care fac un anumit unghi cu suprafaţa solului, 
ajunge în păturile superioare din atmosferă, în ionosteră. 
Ionosfera se caracterizează prin aceea că apare ca fiind for- 
mată din pături care au concentraţii mai mari sau mai 
mici de ioni. Începind de la 80 km — 400 km altitudine se 
găsesc o serie de regiuni cu concentraţii mai mari de ioni. 
Straturile respective sint denumite în ordinea înălțimii 
cu indicativele D, E,F (ultimul apare ca strat continuu sau 
separat în două straturi F, sau F, după zi sau noapte, res- 
pectiv după intensitatea agentului care produce ionizarea 
— soarele). 

În aceste straturi din ionosferă are loc o refracție mul- 
tiplă, care în final apare ca o reflexie, şi unda incidentă 
venită de la antena de emisie se îndreaptă din nou către 
sol. Numele său este acela de undă indirectă, denumită și 
undă spaţială sau undă reflectată. 

În funcţie de lungimea de undă și de natura solului, 
undele electromagnetice au un drum direct la suprafață 
mai mare sau mai mic; din aceleaşi motive, ca şi din cauza 
naturii straturilor din ionosferă, unda reflectată este mai mult 
sau mai puţin atenuată la trecerea prin diverse straturi, 
reflexia are loc la înălțimi diferite şi distanţa la care ajunge 
prin reflexie la sol este diferită. 

În tig. 2 se prezintă, în general, modul de stratiticare a 
ionosterei cu pături avind concentraţii sporite de ioni. 

În general vorbind, cu cit frecvența este mai mică (lun- 
gimea de undă mai mare), distanța acoperită de unda di- 
rectă este mai mare şi reflexia se face la înălțime mai mică. 


Fig. 2 Modul de stratiiicare a ionosferei cu pături avind concentraţii 
mari de ioni care intervin la diverse frecvenţe. 


Cu cit ne apropiem de domeniul undelor ultrascurte 
proprietăţile acestora se apropie din ce în ce mai mult de 
proprietăţile undelor luminoase, adică propagarea se face 
urmînd, în principal, legile opticii geometrice şi atunci tot 
ceea ce se radiază după alte direcţii decit la suprafața solu- 
lui se risipește în zadar. Abaterile de la legile normale sînt 
destul de numeroase şi dau naştere la legături accidentale. 
Dintre ele se menţionează neunitormităţile  troposferice 
aurorele boreale, meteoriţii etc. l i 
~ in afară de acestea, fenomenele de difracție şi de difu- 
zie la unde ultrascurte pot da naștere la măriri ale zonei 
de serviciu. Legăturile stabile obţinute pe această cale 
depăşesc distanțele obişnuite ale orizontului radioelectrie 
(70—100 km), numai dacă instalaţiile de emisie au puteri 
mari şi acest lucru este posibil numai în scopuri profesio- 
nale. 

__În fig. 3 se pot urmări citeva cazuri de legături în dome- 
niul undelor ultrascurte. Dintre aceste legături, cea care se 
utilizează pentru puteri obișnuite, prezentind stabilitate 
în funcţionare, poartă numărul 14. 

Funcție de lungimea de undă de lucru, antenele se con- 
struiesc în mod diferit. Astfel, o antenă care trebuie să aco- 
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pere o suprafață aproximativ circulară în jurul ei, va trebui 
să radieze la suprafața solului pe o suprafață circulară. 
Această antenă trebuie să aibă o caracteristică de directi- 
vitate omnidirecțională în plan orizontal (cerc) şi o caracte- 
ristică cît mai restrinsă, cît mai directivă în plan vertical, 
pentru a nu trimite energie spre ionosteră. 


Srrotul 


/nâhume 600km permanent F 


Inöltime 
100 -120KM 


Fig. 3. Diverse trasee de propagare în UUS: 


1— undă directă — traseu normal; 2 — traseu de di- 
fractie; 3 — ghid de undă atmosferică ; 4— traseu prin 
difuzie troposterică ; 5 — traseu folosind stratul Es sporadic ; 
6 — traseu folosind stratul F; 7 — traseu de propagare 


posibil din cauza aurorelor boreale 


Dacă, dimpotrivă, antena se foloseşte pentru a realiza 
o legătură radio cu un anumit punct, la o astfel de distanţă, 
incit sint necesare una sau mai multe reflexii în straturile 
din ionosferă, ea trebuie realizată cu o astfel de caracte- 
ristică de directivitate încît cea mai mare energie să fie 
radiată după direcţiile necesare în cele două plane. 

Această radiaţie după direcţii privilegiate nu se poate 
obtine cu orice fel de antenă, ci cu antene de formă specială 
sau cu sisteme care se compun din mai multe antene. În 
unde lungi, din cauza dimensiunilor care ar rezulta, siste- 
mele puternic directive sînt practic imposibile. Cu cât lun- 
gimea de undă scade, dificultăţile sint mai mici și se pot 
obtine antene foarte directive, fie cu elemente filare, fie 
cu suprafeţe radiante. 
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În fig. 4 se prezintă patru exemple de antene. 

O primă antenă (fig. 4, a), folosită pentru radiodifu- 
ziunea pe unde medii, concentrează energia radiată la 
suprafața solului şi se numeşte pilon autoradiant. 

A doua antenă (fig. 4, b) este tipul de antenă perdea 
folosită în unde scurte ; ea poate radia energie în două direc- 
ţii opuse către ionosferă, după unghiuri dorite (direcţii 
perpendiculare pe planul antenei). Ea se numește antenă 
sinfazică cu radiaţie transversală şi este formată din mai 
multe etaje cu dipoli. 


Cea de-a treia antenă (fig. 4, c) este antena obişnuită 
de televiziune, care asigură o directivitate în plan orizontal 
şi prin adăugare de structuri (etaje) asemănătoare se poate 
obţine un efect directiv şi în plan vertical. | 

Al patrulea exemplu (fig. 4, d) este o antenă parabolică 
folosită în microunde. Directivitatea sa este foarte pro- 
nunțată și la lungimea de undă la care se lucrează nu rezultă 
dimensiuni ale oglinzii reflectante prea mari. 


2. Clasificările antenelor 


Antenele se pot clasifica, în afară de împărţirea lor după 
lungimea de undă, respectiv gama de frecvenţe în care tre- 
buie să lucreze, şi după alte criterii. În primul rînd, pot fi 
antene de emisie și antene de recepţie. În funcţie de progra- 
mul recepționat sau transmis se deosebesc antene de radiodi- 
fuziune (pentru modulație de amplitudine şi pentru modu- 
laţie de frecvenţă), de televiziune, de trafic etc. După modul 
de distribuţie a undelor în antenă se deosebesc antene cu 
undă progresivă, cum sint antena formată dintr-un conduc- 
tor orizontal lung sau antena rombică de diverse forme. 
Toate celelalte antene lucrează în regim de undă sta- 
ționară. 

Antenele se mai pot împărți, ţinind seamă de caracte- 
ristica lor de radiaţie, în cele două planuri principale, în 
antene directive, antene mai puţin directive, antene omni- 
direcţionale. De asemenea se poate face o clasificare şi după 
cîştigul pe care-l au antenele. 
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Fig. 4, a. Antenă pilon autoradiant pentru 
unde medii. 
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Fig. 4, b. Antenă orizontală sinfazică (perdea) pentru 
unde scurte. 


Fig. 4, c. Antenă de televiziune. 


Fig. 4, d. Antenă 
parabolică pentru 
microunde. 
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Dar pentru realizarea unor anumite caracteristici de 
directivitate, de foarte multe ori se utilizează antene care 
sint formate nu numai dintr-un singur element. Se pot 
construi așa-zise sisteme de antene sau antene formate din 
mai multe elemente radiante dispuse în formă de şir sau 
sub forma unei perdele sau în alte forme. 

Se pot obține diverse performanțe cu sisteme de antene 


“la care nu toate elementele sînt alimentate, adică nu toate 


elementele antenei sînt active. Aceste antene au un element 
radiant şi unul sau mai multe elemente pasive — care se 
numesc, în general, fupă funcția pe care o au în sistem, ele- 
mente pasive de tip reflector sau de tip director. Dintre ele 
se pot aminti ca cele mai reprezentative antenele de tip 
Yagi, utilizate în unde ultrascurte. 

După modul de orientare față de sol, antenele se mai pot 
clasifica în : antene orizontale și antene verticale. Cele verti- 
cale pot fi plasate la depărtare de sol sau pot fi puse la 
pămînt. 

Pentru foarte multe dintre antene există variante dife- 
rite de construcţie. 

Din cele arătate rezultă că există o largă posibilitate de 
a face o clasificare a antenelor. În lucrarea de faţă se au 
în vedere, în special, antenele utilizate la recepţia emisiu- 
nilor de radiodifuziune şi televiziune, în gamele de unde 
lungi, medii, scurte și ultrascurte, precum și unele antene 
de emisie pentru benzile de unde scurte și ultrascurte. 


3. Elementele componente ale unei instalaţii de antenă 


O antenă este, de fapt, o instalaţie care cuprinde o serie 
de elemente. 

În cadrul acestei instalaţii se deosebesc elemente care 
ţin de funcționarea electrică a antenei și o serie de elemente 
mecanice. 

Elementele principale ale instalaţiei sînt prezentate în 
fig. 5. 
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_ Antena propriu-zisă este formată din fire sau elemente 
rigide (bare, țevi, plăci) și radiază sau captează energia 
electromagnetică. Ea are două borne, la care se lenat 
linia de alimentare — fiderul — care aduce energie de F 


Anfend 


TER A ză 
Fig. 5. Blementele componente ale unei instalaţii de antenă 


n: boom, sau conduce energia captată de antenă la receptor. 
: esta poate fi realizat sub formă de linie bifilară sau sub 
ormă de cablu coaxial. 


i a antenă și fider apar dispozitivele de simetrizare 
s oi are. Rolul acestora este de a asigura conditii de 
uncționare optime, atît fiderului cit și antenei, în ceea ce 
priveşte transferul de energie şi radiația.. 
4 La capătul celăialt al fiderului către emiţător sau recep- 
pa pă de asemenea, circuite de simetrizare şi de adap- 
are. in lucrare, aceste dispozitive s-au dat, în marea majo- 
ritate a cazurilor, numai pentru recepţie. 
e n al antenei este contragreutatea, de formă 
e plasă, pusă pentru a înlocui ef pămi i 
ui efectul 
perfect conductor. Sr UA 
A ip n dp instalaţiilor se foloseşte o priză de pămint 
care trebuie să asigure o rezistență de contact priză-pămint 
cit mai mică. 
s raa anexele mecanice se menționează pilonii sau stîl- 
pu de susținere, ancorele, scripeții, izolatoarele. 
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4. Importanţa respectării normelor de instalare 


Antenele, realizate corect ca dimensiuni şi construcţie 
mecanică, nu dau — de multe ori — rezultatele scontate deoa- 
rece, fie că sint din capul locului greşit alese ca tip, fie că 
instalarea lor se face în locuri care nu sint propice pentru 
acest lucru. 

Considerind că tipul ales este cel corespunzător, se amin- 
tese citeva detalii de instalare care, de altfel, sint tratate 
în detaliu la sfirşitul broșuri. 

Degajarea faţă de obstacolele reflectante sau absorbante 
este foarte importantă. Pereţii, acoperișurile caselor, tac 
parte din prima categorie, iar pomii, pădurea, din cea de-a 
doua. 

Degajarea trebuie să se facă la distanţe care să fie măcar 
de o jumătate de lungime de undă. Acest lucru este foarte 
posibil în unde ultrascurte şi chiar scurte, chiar la ampla- 
sarea pe acoperișuri. În unde medii şi lungi nu este, în gene- 
ral, posibil aşa ceva; de aceea trebuie să se utilizeze antene 
verticale nesimetrice sau antene orizontale plasate astiel, 


incit elementele metalice vecine să aibă o simetrie cit mai 
bună faţă de antenă. În fiecare caz, pentru determinarea 
parametrilor antenei, se va ţine seamă de acestea (de exem- 
plu înălţimea de la acoperiş pentru determinarea rezistenţei 
de radiaţie). 

Aceeaşi depărtare şi simetrie trebuie să fie păstrate şi 
pentru fideri. 

Degajarea faţă de antenele vecine este un alt deziderat. 
Trebuie păstrată o distanță de citeva AJ2 între antene şi, 
de preferință, este bine să se pună antenele vecine pe direcţii 
diferite faţă de corespondent. 

Perturbaţiile industriale trebuie evitate pe cit posibil. 
Antena trebuie depărtată lateral cît mai mult de sursele 
de perturbații (motoare, generatoare, instalaţii medicale 
ete.) şi amplasată cit mai sus faţă de sol. Se recomandă, de 
asemenea, o coborire ecranată. 

În oraş, unde antenele directive sînt uşor de realizat, 
este bine să se utilizeze o antenă directivă în plan vertical, 
pentru a primi cît mai puţin de la sursa de perturbaţie 
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de ie că i i 
a sii se ştie că o recepţie de calitate este asigurată numai 
A e raport semnal util-perturbație. 
a a T de televiziune, reflexiile posibile 
l , deoarece acestea dau nast la i ini 
multiple. Eliminarea 1 i i al e 
7 or se obține prin realiz 
: AMI) l t area unor antene 
eon a prin orientarea corespunzătoare a antenei 
Ro enele trebuie să fie bine adaptate şi simetrizate — 
p u a asıgura o transmisiune optimă. i 


Un alt dezid -< T 
VEn ziderat este existența unei prize de pămînt 


CAPITOLUL H 
LINII DE TRANSMISIUNE 


Într-un lanţ de transmisiune intervine, aşa cum s-a 
văzut, şi elementul de legătură dintre transmiţător şi recep- 
tor, care este linia de transmisiune. În instalaţiile de radio- 
comunicaţii, linia este formată din mediul de propagare al 
undelor electromagnetice — spaţiul. Totuşi, şi în aceste 
instalaţii intervin linii care trebuie să facă legătura între 
antene şi instalaţiile de emisie, respectiv de recepţie. 

Aceste linii de transmisiune, numite şi fideri (de la to 
feed = a lega, în engleză), care leagă antenele la instalaţii, 
sint formate din două conductoare — linii bitilare — din- 
tr-un conductor și pămint — linii unifilare — sau un con- 
ductor central şi o cămașă exterioară de protecţie — ca- 
bluri coaxiale ; deci, sînt circuite la care secţiunea este per- 
manent aceeași ca natură fizică şi dimensiuni geometrice. 
Liniile sînt circuite electrice care se comportă diferit faţă 
de circuitele obișnuite, în care apar elemente, ca : induc- 
tanțe, rezistențe, capacităţi. Spre deosebire de acestea, la 
care constantele L, C, R sînt concentrate, la linii, induc- 
tanța, capacitatea, rezistivitatea sint distribuite pe întreaga 
lor lungime. | 

Circuitele cu constante distribuite constituie o clasă de 
circuite care cuprind, pe lingă liniile propriu-zise şi antenele, 
deoarece şi acestea sint formate din conductoare al căror 
diametru este mic faţă de lungime şi a căror lungime este 
comparabilă sau mai mare decît lungimea de undă la care 
se utilizează. 

Deoarece studiul antenelor filare (din conductoare) se 
face pornind de la linii, s-au abordat, în primul capitol, 
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chestiunile legate de liniile de transmisiune ca bază în tra- 
tarea antenelor şi ca utilizare directă a lor, sub formă de 
fideri, în instalaţiile de antene. 


1. Parametrii liniilor 


Ca şi la circuitele cu constante concentrate, şi in cazul 
liniilor avind constante distribuite, este important să se 
cunoască o serie de mărimi, pe baza cărora se pot determina 
cantitativ, procesele ce au loc de-a lungul lor. 

Dintre aceste constante, numite mai des parametri, se 
disting două categorii: parametrii primari — care depind 
de natura şi dimensiunile liniei — şi parametrii secundari — 
care decurg din primii. 

Parametrii primari ai unei linii de transmisiune sînt ur- 
mătorii : 

— rezistența pe unitatea de lungime (respectiv rezis- 
tenţa distribuită) R, (1 Q/m); 


[| — conductanţa distribuită, G (1/0/m); conductanţa se 


referă la pierderile care apar pe baza unei rezistenţe de izo- 
laţie de mărime finită intre conductoare, precum și la pier- 
derile care au loc în dielectricul liniei de transmisiune; 

— inductanța pe unitatea de lungime (distribuită): 
L (H/m); 1 ui 

— capacitatea distribuită C (F/m). 

Un parametru secundar este impedanța caracteristică 
Zọ Ea depinde de primii patru parametri, iar la frecvențe 
foarte mari, numai de L şi C: 


z= |2 
| C 


Constanta de propagare, y, un alt parametru secundar, 
este determinată de expresia : 


= a +J, 
în care: a este constanta de atenuare; 
B — constanta de fază; se măsoară în Neper/m, 


respectiv radiani/m. 
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În cazul liniilor fără pierderi (R=0;G=0 i 
al liniilor mai scurte sau comparabile cu lungimea it ud 


Ei pierderile se pot neglija, lucru adevărat în domeniul 
A recvențe radio, impedanța caracteristică Z, şi constanta 
e propagare au expresiile : j 


|: şi 
C 


y = JB = jo VLC. 


2. Impedanţa de intrare a liniilor 


De foarte multe ori, în aplicaţii practice, cind se pune 
problema adaptării, adică a realizării unei impedanţe de 
aceeași valoare către emiţător şi către linie, de exemplu 
(lucru care asigură transferul optim de putere), este necesar 
să se cunoască impedanţa la intrarea unei linii sau într-un 
punct oarecare pe linie. 

Ca și în cazul circuitelor cu constant 
danţa este dată de ra 
punctul considerat. 
diferită faţă de cazu 
faptul dacă linia ar 
pierderi, 


e concentrate, impe- 
portul dintre tensiune şi curent în 
Expresia care rezultă aici este însă 
l circuitelor obişnuite. şi depinde şi de 


e pierderi sau nu. În cazul linii ără 
| i niilor fără 
expresia este de forma: 


Z, = Z, Z tiZ te fi 
Zo + JZ, tg Bl 


în care : Zo este impedanța caracteristică ; 
Z. — impedanța de sarcină; 
B — constanta de fază; 


l — lungimea liniei cînd originea se consideră 
la locul sarcinii (fig. 1.1) 


i m punct de vedere practic, sînt interesante, în mod 
deosebit, citeva cazuri particulare, care vor interveni în 
instalațiile de alimentare şi adaptare ale antenelor: 
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lei 


— linia terminată pe impedanţa caracteristică (7570), 
în care caz rezultă Z; = Zo ; adică la intrare impedanţa este 
egală chiar cu impedanţa Sarete tien; T AE 
tată la capăt (Z. = 0), 

in care caz se obține 
k expresia : 


Z; = jZ, tepi 


pentru linia fără pierderi ; 
— linia deschisă la 
capăt în gol (Z, A 
i 4 în care caz se obține 
Fig. 1.1. Curentul şi tensiunea într-o pe A 
sectiune oarecare lao linie lungă. p S 


Z; = —jZa cote Bl, 


lh Wo 
A 
1 
4 
N 
i 
] 
4 


pentru linia fără pierderi. | A n ENA ir : 
Deoarece antena poate fi privită ca i în gol, rea 
tanţa ei va varia după cotangentă (fig. pa IA! O RR 
tenă intervin pierderi, 
” 4009 impedanţa de intrare 
nu este pur reactivă 
şi expresia reactanţel 
nu mai trece prin va- 


0 | lori infinite, aşa cum 
se poate vedea in 
fig. IL.1. 
TaT A Pe Sp 28 ps Z 
025 05 0! pi 3. Propagarea undelor 
A 4 E À pe liniile de trans- 
h 2h Ih 4h f misiune 


Pe liniile de trans- 

misiune, tensiunile și 

ini j ), unde 

curenţii depind de locul de pe linie Ea pura aie 

inar i detimp, ele fiind de tor 

se face determinarea, şi P, iind ! i 

soidale sau sinusoidale, ca orice tensiuni sau curenţi alter 
nativi, aşa cum s-a văzut. 


Fig. 1.2. Variația reactanţei la o linie în gol. 
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Dacă se consideră două momente diferite într-un punct 
oarecare de pe linie, amplitudinile tensiunii şi curentului nu 
vor fi aceleaşi (fig. 1.3). 

Amplitudinile maximelor rămîn aceleași dacă linia nu 
are pierderi, respectiv nu se atenuează, iar dacă linia are 
pierderi, intervine și o atenuare, deci o micşorare a ampli- 
tudinii acestor cosinusoide care se deplasează pe linie. 


<e uht-át 
A, 


N 


Fig. 1.3. Distribuţia în timp şi spaţiu a 
curentului și tensiunii pe o linie lungă fără 
pierderi. 


În legătură cu aceasta se defineşte viteza de propagare 
a fazei undei respective, care este egală cu: 


U = 


2 
p 


în care: « este pulsatia ; 


B — constanta de fază. 


Tot în legătură cu aceasta se mai defineşte lungimea de 
undă, care reprezintă distanța între două puncte succesive, 
avind între ele diferența de fază de 2r şi care are expresia : 

270 
A= . 
p 


Introducind frecvența f, respectiv perioada T = 1/f, 
între mărimile respective există relaţiile 


pe ue în ol 
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a. Unde directe şi unde reflectate 


În baza fenomenelor care se produc pe liniile de trans- 
misiune, există două unde de tensiune care se propagă pe 
linie, una într-un sens şi alta în sens opus, rezultanta lor 
fiind tensiunea dintr-un punct oarecare de pe linie. Viteza 
lor de propagare este aceeaşi, egală cu viteza de fază. Una 
dintre unde, care se propagă cu viteza de fază v de la gene- 
ratorul care debitează pe linie către sarcina pe care se ter- 
mină linia, în sensul lui x negativ, se numeşte undă directă, 
iar cealaltă, care se propagă de la sarcină către generator cu 
viteza — v, se numeşte undă reflectată, deoarece ea pro- 
vine din reflectarea undei directe pe sarcină. 

Pentru curent apare un fenomen analog. 

Cu ajutorul mărimii, care se numeşte coeficient de re- 
flexie, egal cu raportul dintre unda reflectată şi unda directă 
la locul de reflexie, se poate exprima unda reflectată în 
funcţie de unda directă: 


U 
k ===] mS 
Ua 
in care: k este coeficientul de reflexie; 
U, — amplitudinea undei de tensiune reflectate ; 
U; — amplitudinea undei directe de tensiune la 


locul reflexiei. 
Coeficientul de reflexie este egal cu: 
i ARDE A 
UAZ 


k= 


atunci cînd tensiunea U, se consideră chiar la bornele 
sarcinii. i ; 
Dacă se înlocuieşte raportul U,//, = Z,, atunci coefi- 
cientul de reflexie este determinat de relația : 
ea 
Zs + Zo 
Pentru cîteva cazuri particulare, valorile coeficienţilor 


de reflexie sînt : i vA 
— pentru linia terminată pe impedanța caracteristică 
(Z, = Zo), k= 0, nu apare deci undă reflectată ; 
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— pentru linia scurtcircuitată (Z, = 0), k = —1, U, = 0 
unda reflectată de curent este egală şi de acelaşi semn cu 
unda directă, iar tensiunea pe sarcină este nulă ; 

— pentru linia în gol (Z, = œo), k= 1; curentul prin 
sarcină este nul, iar tensiunea este de două ori mai mare 
decît tensiunea undei directe. 


b. Unde staționare 


S-a arătat că în cazul în care Z, = Zynu apar unde 
reflectate. În această situație, se spune că linia este adap- 
tată şi funcționează în regim de undă progresivă, adică, 
există numai undă directă care se propagă de la generator 
către sarcină. 

O a doua posibilitate este aceea în care Z, Æ Zo- În această 
situaţie apar unde reflectate. Într-un punct oarecare pe linie 
vor sosi unde directe şi reflectate avind faze diferite: vor 
apărea tensiuni de valori maxime dacă cele două unde sosesc 
în fază (deci se adună) şi tensiuni de valori minime date de 
diferența amplitudinilor celor două unde, dacă distanţele 
parcurse fac ca undele să sosească în antilază. 

Dacă se parcurge, deci, linia, se vor găsi două puncte în 
care tensiunile sînt maxime şi puncte în care tensiunile sînt 
minime.  Distanţele între maximele, respectiv minimele 
succesive, sint egale cu 1/2, iar distanţa între un maxim şi 
un minim vecin este 1/4. 

Modul în care se prezintă distribuţia curentului şi ten- 
siunii pe o astfel de linie, despre care se zice că lucrează în 
regim de unde staţionare, este prezentat în fig. 1.4. 

Pentru a se aprecia regimul respectiv se folosește coefi- 
cientul sau factorul de undă staţionară. Valoarea sa este 
dată de raportul între valorile tensiunii sau curentului din- 
tr-un maxim şi valorile tensiunii sau curentului dintr-un 
minim. 


7 
U max Imax 
O = ——— = A 


U min Imin 


25 


Între factorul de undă staţionară şi coeficientul de re- 
flexie există relațiile : 


Factorul de undă staţionară este totdeauna o mărime 
reală care variază între limitele 1 şi oo, valoarea 1 cores- 


Fig. I.4. Unde staţionare pe linii fără pierderi pentru 
curent şi tensiune la două valori ale coeficientului de 
reflexie. 


punzind regimului de undă progresivă, adică absenței re- 
flexiilor. 


4. Tipuri de linii de transmisiune şi parametrii lor 


Se cunosc mai multe tipuri de linii de transmisiune. Unele 
dintre ele sint formate dintr-un număr oarecare de conductoare 
paralele, grupate simetric, care constituie o linie de trans- 
misiune simetrică, sau grupate nesimetric (în secțiune sînt 
dispuse pe un cerc în jurul unui conductor central). 
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Dintre aceste linii cu cohductoare filare cea mai răspin- 
dită este linia formată din două conductoare, numită linie 
bifilară. 

Se utilizează atit linii bifilare, care nu au înveliş izolant 
(acestea avind ca dielectric aerul), cît şi linii ale căror conduc- 


Fig. 1.5. Forme de realizare practică pentru fideri 
bitilari. 


toare sînt înglobate într-o masă de material dielectric. Pri- 
mele linii trebuie să fie prevăzute din loc în loc cu o serie de 
distanţiere pentru a menţine riguros constantă distanţa 
dintre conductoare. 

Acestea au un avantaj față de liniile cu dielectric, deoa- 
rece prezintă o atenuare mult mai mică. Nefiind flexibile 
însă şi necesitind distanţiere, prezintă dificultăți de instalare. 
Acesta este motivul pentru care astfel de linii se utilizează 
mai mult în instalaţii de emisie şi în instalaţii de recepţie 
cu caracter profesional. 

Câteva tipuri de construcţii de linii bitilare sint prezentate 
ia lie. LD. 

Liniile concentrice sau coaxiale se realizează tot din con- 
ductoare filare sau din cabluri coaxiale cu înveliş continuu. 
Primele au ca material dielectric aerul și celelalte au între 
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conductorul interior şi cel exterior un material dielectric 
continuu sau dispus sub forma unor şaibe de distanţare care 
să asigure centrarea conductorului interior (fig. 1.6). 

Cablurile coaxiale se utilizează atit în instalaţiile de emi- 
sie cît şi în instalaţiile de recepţie, alegindu-se tipuri cores- 
punzătoare după destinaţie. 


a b 
Fig. I.6. Cablu coaxial realizat cu înveliş dielectric : 
a — continuu; b — cu şaibe din material dielectric. 


Față de liniile bifilare simetrice linia coaxială se deose- 
beşte, fiind asimetrică. Conductorul exterior, care se com- 
portă ca un ecran față de exterior, poate fi pus, în general, 
la pămînt. Acest lucru face ca o linie concentrică să nu 
radieze energie în exterior și nici să capteze energie din exte- 
rior. Dezavantajul acestor cabluri este că au pierderi în 
dielectric, deci atenuare mai mare faţă de liniile bifilare în 
aer. Deşi prezintă acest inconvenient, dată fiind lipsa lor 
de sensibilitate la perturbațiile din exterior şi la intemperii, 
se preferă liniilor bifilare, cu toate 
că sint evident mai scumpe decit 
acestea. 

De altfel se execută și linii 
simetrice într-un înveliş protector, 
care este în acelaşi timp şi ecran 
(se prezintă ca un cablu coaxial, 
în interior, însă, în locul unui sin- 
gur conductor central sînt două 
conductoare (fig. 1.7). La tel de bine 
se pot utiliza ca linie simetrică şi două 
cabluri coaxiale montate alături. 


Pony 
Cablu coaxial simetric 
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a. Determinarea unor parametri ai liniilor uzuale 


Dintre toți parametrii liniilor, o importanță deosebită 
are impedanța caracteristică Z}, deoarece în instalațiile prac- 
tice trebuie alese, din motive de adaptare, linii cu o im- 
pedanță caracteristică impusă. 

Cele mai obişnuite linii sînt cele bifilare, cu conductoare 
de cupru în aer, fixate cu distanțiere sau cu conductoare 
înglobate în masă plastică şi cablul coaxial cu conduc- 
toare tot din cupru şi cu dielectric, de regulă, polietilenă. 

În aceste cazuri impedanțele caracteristice se pot deter- 
mina cu ajutorul formulelor: 


; 1 2p 
Ze 120 -= In = 
E d 
in care: s, este permitivitatea dielectricului (în aer i is 1) o 
D — distanţa între conductoare; 
d — diametrul conductorului 
pentru liniile bifilare şi cu: 
7 60 D 
Z = an == 
Ve, d 


pentru cabluri coaxiale, 
în care: d este diametrul conductorului central ; 


D — diametrul interior al conductorului exterior. 
Un alt parametru interesant este lungimea de undă pe 
linie. 
S-a arătat că lungimea de undă este legată de viteza 
de propagare şi de frecvență prin relaţia A = vif. 
Viteza de propagare a undelor electromagnetice are însă 
expresia : 
u c 
= ` 
Verur 


în care c este viteza luminii în mediul cu s, = 1 şi u, = 
= | (aer). 
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În aceste condiţii lungimea de undă pe linie va avea 
expresia : 


a C 
A = = 
fV erur 
care devine în aer: 
R 00 
Tale E ARE 
FIMHz] 


Dacă pe linie apar diverşi dielectrici sub torma unor 
distanţiere sau sub formă de miez sau cămaşă de pro- 
tecţie continuă, atunci lucrurile se schimbă, deoarece la toți 
dielectricii u, = 1, dar constanta dielectrică poate lua va- 
lori cuprinse între 2 şi 10 pentru dielectricii utilizaţi în mod 
curent la linie. 

Aceasta înseamnă că lungimea electrică a liniei va diferi 
de lungimea ei geometrică şi diferența apare în sensul scur- 
tării lungimii liniei. 

Ca exemplu se consideră o linie coaxială la care dielec- 
tricul este polietilenă. Factorul de scurtare care intervine 
în expresia lungimii de undă este 1/ Ve, = 0,66. Dacă se 
doreşte să se obţină o linie de lungime 1/2 la o lungime 
de undă de 4 m, aparent s-ar părea că este nevoie de o 
linie avind lungimea geometrică de 2 m. În realitate, însă, 
ţinînd seamă de cele spuse mai sus, această linie trebuie 
scurtată în aşa fel, incit lungimea electrică să ne asigure 
o lungime corespunzătoare lui 1/2. Prin multiplicare, deci, 
cu factorul 0,66, numit factor de scurtare, se obţine lun- 
gimea liniei de 2 x 0,66 = 1,32 m. Acest factor de scur- 
tare intervine şi în cazul liniilor bifilare cu dielectric aer, 
cînd ia valoarea 0,975 (din cauza prezenţei materialelor 
dielectrice ale distanţierelor și suporturilor liniei) şi o va- 
loare cuprinsă între 0,68 şi 0,85 la liniile bifilare cu cămaşă 
protectoare din material plastic. 

Pentru calculul impedanţelor caracteristice, în locul for- 
mulelor se utilizează de multe ori abace. În fig. 1.8 se pre- 


zintă diagrama de calcul a impedanţei caracteristice a liniilor 


bitilare şi a cablurilor coaxiale, consideriînd e, 1; 


Alteori se dau diagrame de forma din fig. I.9. 
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Fig. 1.8. Impedanța caracteristică a liniei bifilare şi a cablului 
coaxial (în cazul c, = 1). 
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Fig. 1.9. Variația impedanței caracteristice 
în funcție de dimensiunile geometrice ale 


liniei bifilare. 
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Fig. 1.10, Atenuarea unei linii bifilare în regim de undă stați- 
onară în funcţie de factorul de undă staționară o şi de atenu- 


arca ap în regim de adaptare (o = 1). 
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Fig. 1.44. Variația de atenuare la o linie 
bifilară în două situații climatice. 


Pentru calculul atenuărilor se pot da, de asemenea, dia- 
grame de calcul, ca cea din fig. 1.10. 

Aici, atenuarea totală «, este dată în funcţie de ate- 
nuarea g în condiţii de regim de undă progresivă şi fac- 
torul de undă staționară o. 

Pentru liniile bifilare, se menționează creşterea valorii 
atenuărilor în funcție de intemperii, aşa cum se arată în 
fig 141 
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Fig. 1.12. Atenuarea fiderilor sovietici 
uzuali în funcție de frecvență. 


Diagrama din fig. 1.12 reprezintă variația atenuării di- 
verşilor fideri de fabricație sovietică cu frecvența. 

În tabela I.4 se dau principalele caracteristici ale fide- 
rilor sovietici utilizați în mod curent. 

În țara noastră Fabrica de conductoare din Tg. Mureş 
construieşte cabluri coaxiale izolate în polietilenă. 

Aceste cabluri se clasifică după natura materialului die- 
lectric folosit şi după valoarea impedanței caracteristice Zo. 
Sistemul de notare a cablurilor este de forma CC2Y-I1-7 X 
x 0,25 şi are următoarea semnificație : 

CC — cablu coaxial; 

2Y — dielectric — polietilenă ; 

I — polietilenă masivă (e, = 215230) S2 = 15 Ob 


ră 10 2 ES AE 
II — polietilenă celulară (e, = 1,65...1,75) 512 = D0 
+ 50; 


III — polietilenă masivă şi Za = 500 + 30 


3—3476 33 
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Tabela 1.1 


Caracteristicile principale ale fiderilor 


de înaltă frecvență 
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7 x 0,25 — produsul numărului firelor care constituie 
conductorul central cu diametrul unui fir. 


Conductoarele ca și cămașa exterioară (tresa) se con- 
fecționează din sirmă de cupru electrolitic. 


Învelişul (mantaua) de protecție este realizată din PVC. 


Dimensiunile geometrice ale acestor cabluri sînt date 
în tabela I.2. 


Tabela 1.2 
Dimensiunile geometrice ale cablurilor coaxiale fabricate în R.S.R. 


| Construc- | Diametrul | Grosimea | Diametrul | Diametrul | Diametrul 
Tipul | ţia con- „inimă a | peste  lpestetresa | , Peste 
cablului | conducto- | ductorului | iZolaţiei de | izolaţia de | ae cupru învelișul 
rului | mm polietilenă | polietilenă | 1.0 40 mm (PVC + 0,40 
| | | mm £020 mm] = | mm 
| | | 
CON | 1x0,60 0,60 | 1,40 | 3,70 4,50 6,0 
| 7x0,20 | 0,60 1,40 3 || 3.70 45033, 6,0 
| TKPS VAE 2,00 | 405 8,00 10,3 
PALO E SA 7,75 8,00 10,3 
A za SN -| E [— E | S e. iea 
| | | | 
CC2Y-II | 1xX0,70 | 0,70 15905 | 900440 5,6 
| 7X0,25 0,75 1,40 385 | 4,65 5,9 
TX 035 1,05 2,00 5,50 6,30 A 
| 1X1,40 | 1,40 2,70 7,30 8,10 9,3 
| 7X0,48 | 1,44 2250 750) 8,30 9,5 
LOR a | ! T zl A 
CC2Y-III | 7x 0,20 | 0,60 0,60 2,14-0,15| 2,90 | 4,1 
| 1x0,90 | 0,90 0,90 |3 1£0,201 3,90 5,1 
| 7x0,32 | 0,96 1,00 | 3,3-20,20| 4,10 5,3 
| | | | 
a 


Caracteristicile electrice ale cablurilor fabricate în R.S.R. 
sint prezentate în tabela 1.3. 

În plus se menţionează că mantaua de protecţie din PVC 
trebuie să reziste, fără să se străpungă la o tensiune alter- 
nativă de 500 V, 50 Hz, după o imersiune 
durată de 4 ore. 

Fabrica de conductoare Tg. Mureş construieşte şi linii 
bifilare numite cabluri de coborire pentru TV în construcţie 
plată avind simbolul CTYP 2 x 7 x 0,3/2 x 95 mm? (C = 


= cablu; T = televizor; Y = izolaţie din P.V.C.; P = 
= plat). 


în apă cu o 


35 


iz) 
= 
= 
g 
= 
o 
A 
3 
wN 


36 


Caracteristicile electrice ale cablurilor fabricate în R.S.R. 
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Constructiv, conductorul este format din liță de 7 x 
x 0,3 mm avînd secţiunea de 2.x 0,5 mm?. Diametrul 
conductorului este de 0,73 mm şi distanţa între conductoare 
de 12 mm. Datele electrice sint : o =— 3000 + 10% ; C(pF/m)= 
= 17 + 10%; a(Np/km) = 17 (50 MHz); 32 (100 MHz); 
50(150 MH23). 

Ca străpungere ele trebuie să reziste la 15°C în apă 
timp de două secunde la 500 V, 50 Hz. 


b. Diagrame pentru calculul liniilor 


Calculul analitic este adesea complicat şi în orice caz 
laborios. Pentru o serie de parametri ai liniilor s-au indicat 
diagrame, cu ajutorul cărora se pot găsi în mod rapid 
valorile lor. 

În cele ce urmează se prezintă o diagramă cu ajutorul 
căreia să se poată deduce impedanţa de intrare sau alte 
mărimi caracteristice ale liniei, ca factorul de undă 
ţionară etc., atunci cînd se cunosc alte mărimi. 
 Diagramele respective se dau, fie în coordonate rectan- 
gulare, fie în coordonate polare. Diagrama rectangulară a 
liniilor are dezavantajul că nu poate cuprinde în reprezen- 
tare toate valorile posibile pentru impedanţe (impedanţele 
variind de la zero la infinit, diagrama ar trebui să se în- 
tindă pină la infinit). 

Din acest motiv se foloseşte curent diagrama trasată în 
coordonate polare, denumită diagrama circulară a liniilor, 
care are aspectul din fig. 1.13. 


sta- 


Din figură se vede că pe diagramă apar o serie de familii 
de curbe. Curbele punctate, sub formă de cercuri concen- 
trice cu centrul în centrul diagramei, reprezintă curbe cores- 
punzătoare factorului de undă staţionară o de diverse valori. 
Din centrul diagramei se pot duce raze care întilnesc cercul 
periferic gradat în fracțiuni de 1/A. În afara acestor două 
familii de curbe (cercuri de o și raze din origine) mai apar 
pe diagramă două familii de cercuri: o familie de cercuri 
avind centrele pe diametrul vertical al diagramei și fiind 
tangente la cercul periferic în punctul inferior al diagramei, 
care reprezintă rezistențe normalizate R/Z, şi o a doua 
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familie de cercuri tangente la diametrul vertical al dia- 
gramei în punctul inferior, care reprezintă reactanţe norma- 
lizate X/Zọ Fiecare punct din diagramă corespunde unei 
impedanţe normalizate. Se mai remarcă pe diagramă că 
un perimetru întreg (respectiv o rotaţie începută din punctul 
zero) ne readuce în acelaşi punct după parcurgerea unei 
lungimi normalizate de l/à = 0,5. Deci, după fiecare lun- 
gime, egală cu 1/2, regăsim pe linie aceeași impedanţă, aşa 
cum se întimplă şi în mod real. 

Pe diagramă, în regiunea din dreapta diametrului ver- 
tical apar reactanţe inductive (pozitive) şi în regiunea din 
stînga reactanţe capacitive (negative). Se mai indică pe 
diagramă două sensuri de parcurgere în distanţe normali- 
zate către sarcină şi către generator. 

Un punct oarecare din diagramă se găseşte la inter- 
secţia a două cercuri corespunzătoare celor două familii 
(R/Za si X/Zg). Acelaşi punct reprezintă intersecţia dintre 
o rază şi un cerc corespunzător unei anumite valori o. Atunci 
cind se cunoaşte deci impedanţa, prin cele două compo- 
nente ale ei, se poate determina o și distribuţia minimelor 
şi maximelor. Invers, cînd se cunoaşte factorul de undă sta- 
ţionară obţinut prin măsurătoare şi distanța de la sarcină 
pînă la un minim (în general se consideră primul minim 
de la sarcină), se pot determina impedanţele. Punctul 
corespunzător scurteircuitului, respectiv oricărui minim de 
tensiune, este punctul superior al diagramei. Dacă ne referim 
la linia în gol, punctul corespunzător este punctul inferior. 


5 7 1 - Parta LA 
Pentru admitanţe Y = E lucrurile se prezintă în felul 


următor: punctul figurativ corespunzător unei admitanțe 
este simetricul fată de centrul cercului al punctului cores- 
punzător impedanței respective. Aceasta înseamnă că în 
dreapta diagramei vom avea susceptanțe +) pozitive și în 
stînga diagramei, susceptanțe negative. Punctele inferior şi 
superior de astă dată sint la fel inversate. Cînd se lucrează 


1) Admitanţa Y este de forma Y = G + jB, în care 
G este conductanţa; 
B — susceptanţa. 
1 
R +jX 


: A aj z 1 
Admitanța este inversă impedanței = F 
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cu admitanțe, scurtcircuitul corespunde punctului inferior, 
iar golul corespunde punctului superior al diagramei. 


„Exemplul 1. Considerînd o antenă, care are la o frecvență oarecare 

o impedanţă de intrare egală cu Z4 = 600 + J600 (adică este neacor- 

dată pe frecvenţă respectivă, deoarece prezintă şi o parte reactivă) 

ca sarcină pentru un fider cu impedanţa caracteristică de Z = 600 Q 

să se găsească factorul de undă staţionară pe fider. j 
Impedanţa de sarcină normalizată este: 


Zs R FA Xs 4 a . 
— = sI J = í . 
AA Zi i 


„_ Punctul care corespunde pe diagramă acestei impedanţe norma- 
lizate se găseşte la intersecţia cercurilor de rezistenţă egal cu 1 şi reac- 
tanţă egal cu 1, în dreapta diagramei (punctul A, fig. 1.13). 
Prin acest punct trece cercul corespunzător lui o = 2,6 si, în 
acest mod s-a găsit factorul de undă staţionară. ie: 
Exemplul 2. Pe un fider, care are impedanţa caracteristică de 
Ze = 300 Q (o linie bitilară în plastic ce leagă antena cu un receptor), 
se măsoară distribuţia de tensiune. Se găseşte că primul minim de 
tensiune se află la o distanță de l = 1,49 m. Dacă se măsoară la 
f= 70 MHz, lungimea de undă corespunzătoare este à = SO la 
___300 
70 
undă va fi obţinută prin multiplicare cu factorul de scurtare 0,85, 
adică 3,65 m. Lungimea normalizată < Elia 
A 3,65 
rătoare fse găsește şi raportul dintre tensiunea maximă si mi- 
nimă, adică factorul de undă staţionară este o = 3. Să se găsească 
pe baza acestor date impedanţa de sarcină, respectiv impedanţa de 
intrare a antenei. Fiind într-un punct de minim pe linie, înseamnă că 
ne situăm în partea superioară a diagramei. Pentru a găsi care este 
valoarea sarcinii trebuie să ne deplasăm cu distanţa respectivă pînă la 
sarcină. Facem, deci, o rotaţie pe diagramă, în sens invers acelor 
ceasornicului, pînă la o valoare 1/2 = 0,408. Unim centrul diagramei 
cu acest punct de pe periferie și impedanţa de sarcină este reprezen- 
tată în diagramă de intersecţia acestei raze cu cercul de o = 3. Prin 


= 4,3 m. Deoarece dielectricul nu este aer, lungimea de 


= 0,408. Prin măsu- 


acest punct B trec cercurile 2 => (Asi a = 0,552, reactanţa avînd 
. . v 9 . y 

o natură inductivă. Impedanţa de sarcină, dacă impedanţa carac- 

teristică a fiderului este Zọ = 300 Q, va fi de forma Z, = (0,45 x 300-+ 

+ j 0,552 x 300) Q. 
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5. Adaptarea impedanţelor eu ajutorul liniilor 


Cu ajutorul elementelor de adaptare, impedanţa de intrare 
a liniei se face egală cu impedanţa generatorului și impe- 
danţa de sarcină (a antenei) se adaptează cu a fiderului. 
Problema adaptării antenei la fider este foarte acută în 
televiziune şi numai în unele cazuri, care se Vor specifica, 
nu se face adaptare. Instalaţiile de adaptare se concep sub 
formă de transformatoare de impedantă sau şunturi reac- 
tive. Cele mai utilizate sint: linia de lungime 7/4 şi linia 
de lungime 1/2, ca transformatoare de impedanţă, şi, trun- 
chiul de linie şi dispozitivul care utilizează două trun- 
chiuri de linie (prin trunchiuri de linie se înţeleg segmente 
dintr-o linie de transmisiune), ca șşunturi reactive. 

Liniile de adaptare se pot socoti ideale, deoarece lun- 
gimea liniei este mică în comparaţie cu lungimea liniei 
principale (fiderul de alimentare a antenei) şi pierderile 
sint mici. De aceea, în toate raţionamentele care se fac se 
consideră impedanţa de intrare a acestor linii ca fiind pur 
reactivă. 


a. Adaptarea cu linie AJ4 


Transformatorul realizat cu o linie 7/4 se compune dintr-un 
segment de linie coaxială sau bifilară de lungime xz = 1/4. 
Din fig. 1.14 se vede că conectarea liniei 1/4 de impedanţă 
caracteristică Zo, între fider, care are impedanţa caracte- 
ristică Za, Şi antena care are impedanţa Zo„, poate duce la 
transformarea impedanţelor. 

Formula de transformare este 


72 7] r 
Ze = Ze, i Zoz. 


după care trebuie aleasă impedanţa caracteristică a trans- 
formatorului. 

În fig. 1.14 se poate observa adaptarea atunci cind 
Ze, < Ze şi deci Zọ va trebui să fie mai mic decit Zox 
Acest raționament fizic duce la concluzia că pe seama 
undelor staționare, la un capăt al acestei linii se obține 


40 


tensiune maximă şi curent minim, iar la celălalt capăt se 
obține curent maxim şi tensiune minimă. La adaptare per- 
fectă aceste tensiuni şi curenți trebuie să corespundă exact 
impedanței circuitelor conectate în capetele corespunză- 
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Fig. 1.14. Adaptarea impedanţelor cu linie de 
lungime 7/4. 


toare ale liniei de lungime 1/4. Cind condiţiile sînt satis- 
făcute, în liniile de bază (fideri) se obţin unde progresive. 
În linia de adaptare apar, însă, unde staționare dar, 
existența acestora nu este legată practic de pierdere de 
energie, deoarece lungimea acestei linii este mult mai mică 
decît lungimea fiderului. 


b. Adaptare cu linie A|2 
Această linie nu face o transformare de impedanţă dar 


inversează faza. Transformarea este independentă de im- 
pedanţa caracteristică. 


c. Adaptare cu trunchi de linie 
În anumite situaţii se utilizează la adaptarea liniei cu 


sarcina linii în scurtcircuit sau în gol (fig. 1.15) conectate 
în acest caz în paralel pe linie sau sarcină. 
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Aceste trunchiuri, fiind lipsite de pierderi, se comportă 
ca o susceptanță pură şi pot compensa susceptanța sareinii 
sau a liniei în punctul de conectare. 


Spre generator 


Fig. 1.15. Adaptarea impedanţei cu ajutorul unui 
trunchi de linie în scurtcircuit. 


După cum se ştie, pe liniile neadaptate în care există 

unde staţionare, sînt secţiuni în care tensiunea este maximă 
şi curentul este minim şi la distanță 1/4 se află secţiuni 
unde tensiunea este minimă şi curentul este maxim. 
___ În aceste secţiuni componenta reactivă a impedanţei de 
intrare schimbă semnul și prin urmare impedanţa de intrare 
este pur rezistivă (v. fig. 1.15). În aceste secţiuni rezistenţa 
de intrare este: 


Pac U max as Umax Umin 
i = 4 j 
Imin U min Imin 
i Hh A Üm: 
Impedanța caracteristică este Zo = 1. 
Imin 
pa ae E ASA Imax J max 
Considerind o = 472 — Ura 
Imin U min 


se deduce 


R; max ~ O Zo 
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În secțiunile liniei de tensiune minimă: 


PR E U min pai U min A Imin LGN. al y 
i min 0 
Imax Imin Imax 

În acest mod, pe porțiunea dată a liniei de lungime 1/4, 
cuprinsă între un maxim şi un minim de tensiune sau curent, 
componenta activă (rezistivă) a impedanței de intrare se 
schimbă de la R; min < Zo la Ri max > Zo. Prin urmare, într-o 
secțiune intermediară ab (fig. 1.15), în care se conectează 
trunchiul, rezistența va fi egală cu R; = Z, sau admitanța 


: Sula 1 7 : 
de intrare va fi G; te la Yo, de natura unei conductan- 


; 0 
te pure. 

Dar, în această secţiune există şi o componentă reactivă 
a admitanţei de intrare (o susceptanţă) jB a liniei de bază. 

Lungimea l, a trunchiului se alege astfel, încît admi- 
tanta sa de intrare, care are un caracter pur reactiv, să 
lie egală ca valoare şi inversă ca semn cu B (admitanţa 
totală a liniei în ab). Astfel, întreaga porţiune de bază a 
liniei, de la generator pînă la secţiunea ab, va fi închisă pe 
o sarcină rezistivă, cu admitanţa egală cu admitanţa carac- 
teristică Yọ = Gy. Datorită acestui fapt, pe întreaga linie, 
pînă la secţiunea ab, vor exista numai unde progresive de 
tensiune U4 şi I+ 

În mod principial trunchiul poate să lie format, fie 
dintr-o linie în gol, fie dintr-o linie în scurtcircuit la capăt, dar 
adesea se utilizează cea în scurtcircuit, deoarece cu aceasta 
se poate realiza un reglaj al lungimii mai simplu din punct 
de vedere mecanic. 

În afară de aceasta, pierderile in linia în scurtcircuit 
sînt mai mici decit la linia în gol. Chiar şi aşa, pentru a 
reduce pierderile şi dimensiunile lungimii trunchiului, acesta 
se ia mai mic decit 2/4. Impedanţa de intrare a trunchiului 
în scurtcircuit cu lungime mai mică decit 1/4 are un caracter 
inductiv. De aceea, trunchiul se conectează în acea parte 
a liniei faţă de secţiunea în care tensiunea este maximă, 
unde impedanţa de intrare are un caracter capacitiv. Ra- 
iunea fizică a utilizării trunchiului constă în aceea că unda 
reflectată de sarcină trece în trunchi, unde se reflectă de 


scurtcircuitul de la capăt, ajunge din nou la sarcină şi nu 
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trece în porţiunea de linie cuprinsă între generator şi locul 
de conectare a trunchiului. În acest tel există unde sta- 


ționare în trunchi şi în secțiunea de linie cuprinsă între 


trunchi şi sarcină. Evident că trunchiul trebuie conectat 
la fider cît mai aproape de sarcină. 


„__ Exemplu, Să se determine punctul de conectare dat de l, şi lun- 
gimea trunchiului l, pentru adaptarea unei linii bitilare cu o sarcină 
dată. Prin măsurători pe linie s-au determinat în absenţa trunchiului 
factorul de undă staționară o = 4 și distanţa de la capătul liniei 
pînă la cel mai apropiat minim de tensiune 0,19 A (fig. 1.16). 


(pe QA 


Fig. 1.16. Calculul pentru adaptarea cu trunchi în scurtcircuit 
pe diagrama cercului. 


Vom lucra socotind admitanţele. Punctul de intrare în diagramă 
este punctul interior de această dată, deoarece se lucrează cu admi- 
tanţe şi acest punct corespunde unei admitanţe nule. 

Din acest punct se parcurge conturul diagramei către sarcină 
cu mărimea 0,19 şi se ajunge pe contur în punctul 0,44 = 0,25 + 
+ 0,19 (punctul b). 

Se duce raza care uneşte centrul diagramei cu punctul determinat b 
pe periferie corespunzînd la o rotire cu distanţa normată 0,19 și se 
găseşte la intersecţia acestei drepte cu cercul corespunzător factorului 
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de undă staţionară egal cu 4 punctul c, care corespunde admitanţei 


normate a sarcinii y = — = 0,284 + j 0,374. 
o 

Se determină distanța de la sarcină pînă la secțiunea liniei, a cărei 
sonductanță normată este egală cu 1 (g = 1) (deci distanțele l, sau la 
unde se conectează trunchiul). Pentru aceasta se duc prin punctul 
de intersecţie al cercurilor de g = 1 şi o = 4 două drepte ab’ şi ac’. 
Se obţin două puncte în care se poate realiza adaptarea, deci care 
ne vor da poziţia trunchiului. Linia ab’ intersectează periferia dia- 
gramei în punctul b’ la valoarea 0,324, iar linia ac” la valoarea 0,177. 
Prin urmare, în primul caz distanţa l/A = 0,44 — 0,324 = 0,116, iar 
în celălalt caz lujA = 0,44 — 0,177 = 0,263 (pe figură această a doua 
posibilitate s-a notat cu l). 

Se determină susceptanţa normată în punctul de conectare al 
trunchiului. În punctele determinate e și f corespund b = —1,5 și 
respectiv b = +1,5. Prin urmare, în primul caz susceptanţa trun- 
chiului va trebui să fie b: = +1,5, iar în cel de-al doilea caz b: = 
= —1,5. Aceasta înseamnă că la o lungime a trunchiului mai mică 
decit 1/4 primul trunchi va trebui să fie în gol iar cel de-al doilea 
în scurtcircuit. Pentru a determina lungimea trunchiului în scurtcircuit l, 
se face o rotaţie pe periferia diagramei, plecînd din punctul inferior, 
(b = œ) în sensul acelor ceasornicului (către genera tor) pînă se găseşte 
valoarea b; = —1,5, care corespunde pe periferie valorii de 0,343. 
Prin urmare, lungimea trunchiului va fi laa = 0,343 0,25 = 0,095. 
În cazul al doilea rotația începe din punctul superior al diagramei 
(b = 0) în sensul acelor ceasornicului pînă la curba de susceptanţă 
constantă b = +1,5. Lungimea respectivă este l, = 0,157 A. 


d. Adaptarea cu două trunchiuri de linie 


Pe liniile coaxiale este dificil să se realizeze un trunchi 
de linie mobil pentru a asigura adaptarea. De aceea se 
utilizează pentru adaptare un sistem compus din două trun- 
chiuri fixe, în scurtcircuit la capăt, avînd scurtcireuitele mo- 
bile (fig. 1.17). 

De obicei, distanţa dintre ele se alege egală cu 1/8 sau 
3- à/8. Ideea constă în aceea că, la locul de conectare al 
primului trunchi Tr, la fider, conductanţa de intrare a 
întregului circuit către sarcină (considerind deci şi acţiunea 
de șuntare a trunchiului 7r2) se stabileşte egală cu admi- 
tanța caracteristică a liniei Yọ = > „iar susceptanţa ace- 

a) 
luiaşi circuit se compensează cu o susceptanţă de semn 


opus dată de trunchiul Tr. 
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Cu aceasta, linia de la generator pînă la punctele ab 
lucrează în regim de undă progresivă. După cum se vede 


Tr, îndeplineşte aceeaşi funcţie din cazul expus anterior. 
Diferența dintre aceste două sisteme constă în aceea că în 


Spre generator 


Fig. 1.17. Adaptarea impedanţelor cu două trunchiuri 
de linie în scurteircuit. 


timp ce în schema cu un trunchi condiţia conectării în 
secţiunea cu G; = Go se atingea cu un trunchi mobil, în 
situația aceasta ea se realizează variind lungimea l, a 
trunchiului Trs. 

Partea de linie din punctele cd poate să dea o admitanţă 
de intrare complexă. Deoarece Tr, este echivalent cu o 
susceptanţă, prin conectarea lui se poate modifica raportul 
între conductanţă și susceptanţă în secţiunea cd. Prin ur- 
mare reglind l, se poate schimba poziţia maximului și mini- 
mului admitanţei de intrare intrucit valoarea intermediară 
R; = Zo se găseşte în secţiunea unde este conectat trun- 
chiul 7r,, ceea ce este chiar necesar pentru adaptare. 

În acest caz, în porțiunea liniei de la dreapta secţiunii 
ab către sarcină și în trunchiurile de linie apar undele sta- 
ționare. 

Exemplu. Alegînd, așa cum s-a mai spus, distanța dintre trun- 
chiuri de exemplu l, = 3/8 - A = 0,3751 şi conectînd Tr, la o dis- 
tanţă arbitrară l, = 0,15 à, se pot găsi lungimile celor două trun- 


46 


chiuri necesare de realizat pentru adaptare, în cazul în care cunoaştem 


: A ia , 
admitanța de sarcină Y, = (0,002 — j - 0,003) o şi impedanța carac- 
teristică a fiderului Z, = 100 Q. iON: 

Se determină admitanța normată a sarcinii: 


w oe 04003 
Y; 0,01 


Se găseşte pe diagrama circulară din fig. I.48 punctul 2, care 
corespunde acestei admitanţe. ; ý PA 

Prin acel punct trece cercul de factor de undă staţionară o = 5,55. 
Se duce raza din centrul diagramei care trece prin punctul 2, cores- 
punzător admitanţei normate de sarcină, și se găseşte pe periterie 
punctul 3. Se caută punctul care corespunde admitanței, liniei de 
fider (avind sarcina conectată) în secţiunea cd, fără ca trunchiul Tr 
să fie conectat. Aceasta înseamnă că trebuie determinată admitanța 
de intrare a unei linii de lungime l, = 0,15 à, care este închisă pe o 
sarcină de admitanţă normată ys = ya = 0,2 — j 0,3. Pentru aceasta 


= 0,2 —j 03. 


Fig. 1.18. Calculul pentru adaptarea cu două trunchiuri de linie pe 
diagrama cercului. 
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ne rotim pe diagramă în sensul acelor ceasornicului (către generator) 
din punctul 3, cu o lungime normată 0,15. Se găseşte pe periferie 
punctul 4, care corespunde la 0,451 + 0,15 = 0,601, respectiv inte- 
resează numai ceea ce depăşeşte valoarea de 0,5 à, adică 0,41 à. 

Pentru găsirea admitanţei de intrare se intersectează raza care 
trece prin punctul 4 cu cercul corespunzător factorului de undă sta- 
ţionară de o = 5,55 (care arată tocmai neadaptarea sarcinii la fider) ; 
punctul de intersecţie 5 reprezintă o admitanţă yta = gta —Jb'a = 
= 027 +j 0,71. 

Se determină, în continuare, admitanţa liniei în secţiunea cd, 
considerînd și trunchiul Tr, conectat. Mărimea acestei admitanţe este 
în directă dependenţă de admitanţa fiderului în secţiunea ab. Ultima 
trebuie să aibă o conductanţă egală cu admitanţa caracteristică, in- 
dependent de existenţa și lungimea trunchiului 7r,, deoarece acest 
trunchi Tr, introduce pe linie în secţiunea ab numai o susceptanţă. 
Prin urmare, admitanţa liniei în secţiunea ab se caracterizează pe 
diagrama circulară prin cercul de conductanţă constantă g = 1. 

Segmentul de linie cuprins între secţiunile ab și cd are o lungime 
de 3/81 şi, de aceea, pentru admitanţa caracteristică în secţiunea 
cd cercul de g = 1 trebuie rotit în raport cu centrul diagramei cu 3/8 A, 
respectiv cu 0,375 către sarcină. Pentru determinarea admitanţei 
liniei în secţiunea cd prin conectarea trunchiului Tr, trebuie să ajun- 
gem din punctul 5 la punctele ajutătoare de pe cercul 6. Deoarece 
trunchiul Tr, introduce în secţiunea cd numai susceptanţă, în acel 
punct conductanţa fiind g = 0,27, trebuie să trecem de la această 
valoare la punctele de conductanţă corespunzătoare date de inter- 
secţia acestui cerc cu cercul 6, care determină punctele 7 şi 8 carac- 
terizate prin ycd = Zcd + ] bed = 0,27 ] 0,32 şi ycd = 0,27 — ]-1,64. 
Acestea trebuie să fie, deci, valorile pentru conductanţă şi susceptanţă 
în secţiunea cd, pentru ca în secţiunea ab linia să se prezinte numai 
ca o conductanţă egală cu conductanţa caracteristică. 

Din ceea, ce am scris mai sus, însă, în punctul 5 admitanţa era 
Yed = ga +j bla = 0,27 + J - 0,74. Prin conectarea trunchiului Tr, 
trebuie să aranjăm ca susceptanța de 0,74 să treacă la cele două 
valori corespunzătoare din punctele 7 şi 8. Deci, pentru punctul 7, 
susceptanța trunchiului Tr, va trebuie să fie be; — bed = — 0,32 — 
— 0,71 = — 1,03; iar pentru punctul 8 este 1,64 — 0,71 
2,35. Se determină acum admitanţa totală a liniei în secţiunea ab prin 
conectarea trunchiului 7r,. În cazul considerat, factorul de undă sta- 
ţionară în secţiunile ab şi cd va fi aceeaşi. Corespunzător celor două 
puncte 7 și 8 avem factorii de undă staţionară 4,17 și 15,4. Se face o 
rotire pe aceste cercuri din punctele 7 și 8 către generator cun 3/81, 
adică 0,375, și se revine în secţiunea ab la care corespund, din inter- 
secţiile cercurilor respective de o (4,17 şi 15,4) cu cercul de conductanţă 
g -- 1 punctele 9 şi 70. Pentru punctul 9 admitanţa este Yab = gab + 
+ jb4p = 4 — j 1,55 și pentru punctul 70, Yab = 1 +j 3,75. 

Se vede că s-a realizat o conductanță egală cu conductanța ca- 
racteristică şi că mai este o susceptanță care va trebui compensată 
tocmai cu trunchiul 7r,. Pentru a satisface acest lucru susceptanța 
trunchiului trebuie să fie egală şi de semn contrar cu susceptanţa 
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liniei în secţiunea ab. Deci, pentru punctul 9 susceptanţa trunchiului 
trebuie să fie egală.cu 1,55 şi pentru punctul 10 cu — 3,75. Prin conec- 
tarea unui trunchi corespunzător admitanţa rezultantă în secţiunea 
ab va îi egală cu yab = gap +] bap = 1+]:0, ceea ce corespunde 
cu centrul diagramei. Lungimea trunchiului Tr, se determină pornind 
din punctul inferior al diagramei. Pe periferie ne rotim în sensul către 
generator, pină cind intersectăm cu valorile corespunzătoare de sus- 
ceptanţă (fig. 1.18) 1,55, la care corespunde l, = 0,408 à şi pentru 
susceptanța — 3,75 corespunde 0,0421. Dacă se face același lucru 
și pentru Tr, la susceptanța — 1,03 corespunde l, = 0,126 à şi la 
susceptanța — 2,35, corespunde l, = 0,064 À. 
Se observă că adaptarea se poate realiza prin două combinaţii 
posibile de trunchiuri, avînd l, = 0,408 à şi lı = 0,126 à, sau Lo: 
0,042 A şi l> = 0,064 A. Întrucît a doua combinaţie prezintă trunchiuri 
vind lungime mult mai mică, aceasta se va alege pentru realizarea 
practică. 


Metodele de adaptare descrise sînt eficiente numai într-o 
bandă relativ restrîinsă de frecvență, în jurul frecvenţei 
(lungimii de undă), pentru care s-au dimensionat liniile de 
adaptare. Din acest motiv utilizarea lor este indicată la o 
lrecvenţă fixă de lucru (într-o bandă de US sau pe un canal 
de TV). Pentru adaptare într-o bandă largă de frecvență 
se vor descrie dispozitive adecvate în capitolul V, § 4, c. 


? 


CAPITOLUL 11 
PARAMETRII ANTENELOR 


1. Generalităţi 


Antena reprezintă, de fapt, un transformator de energie: 
\ntena de emisie transformă energia curenților alternativi, 
preluată de la circuitul de ieşire al emiţătorului în energia 
radiațiilor electromagnetice, respectiv în energie a undelor 
electromagnetice spaţiale. Antena de recepţie transformă 
nergia undelor electromagnetice captate din spaţiu în ener- 
me de radiofrecvenţă, pe care o cedează circuitului de in- 


—3476 
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trare al receptorului. În acest mod operaţia efectuată de 
antenă este condiţionată de două tipuri de energie. Legaţi 
de formele de energie arătate apar parametrii antenei, care 
se împart în două grupe: din prima fac parte parametrii 
legaţi de energia curenților de înaltă frecvență : impedanţa 
de intrare, frecvența de rezonanţă, caracteristica de frec- 
venţă, banda de trecere ş.a.m.d. În a doua grupă sînt cu- 
prinși parametrii condiţionaţi de energia ce se prezintă sub 
forma radiaţiilor electromagnetice. Ei sint numiţi, în gene- 
ral, parametri de radiaţie, daţi de caracteristica de radiaţie. 
Dintre ei fac parte: diagrama de directivitate, deschiderea 
lobului principal, raportul nivelelor lobilor secundari, ra- 
portul faţă-spate, coeficientul de amplificare a cărui de- 
numire consacrată este aceea de cîştig, coeficientul de direc- 
tivitate, înălțimea efectivă, rezistenţa de radiaţie etc. 

O serie dintre aceşti parametri se pot determina în mod 
experimental. Aceşti parametri se numesc parametri experi- 
mentali primari sau primari simpli. Alţii, care nu se pot 
determina direct, ci se determină pe bază de calcul grafic 
sau analitic din cei primari cunoscuţi, se numesc parametri 
experimentali secundari sau secundari complecși. 


2. Parametrii experimentali primari 


a. Impedanţa de intrare 


Dacă se conectează antena la o sursă de tensiune de radio- 
frecvenţă, apare în ea un curent. Amplitudinea şi faza curen- 
tului vor fi diferite în diverse puncte ale antenei. Punc- 
tele între care s-a conectat sursa se numesc intrarea antenei. 

Raportul între tensiunea sursei introdusă la intrarea 
antenei și curentul de la intrare se numeşte impedanţa de 
intrare a antenei şi se notează cu Z4. Părţile active şi reac- 
tive ale acestei impedanţe se notează prin R4 şi X4. Variația 
în funcţie de frecvență, respectiv lungimea de undă a acestor 
mărimi, este prezentată în fig. II.4. Curbele sint diferite 
faţă de cele din fig. I.2, prin aceea că aici se consideră 
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pierderile care modifică variaţia prin apariţia părţii rezistive 
ŞI . da valorilor infinite ale reactanţei. 

eo servă i ă i PS ă i ăn 3 ă 
ate e i a ui ă că, după cum se prezintă 
Jie enei față de lungimea de undă, rezistența de 
intrare poate fi mai mare sau mai mică, la aceasta adău- 


2 E 


Fig. 11.1. Rezistenţa și reactanţa antenei 
filare la diverse rapoarte //A. 


gindu-se o componentă reactivă, care poate fi inductivă sau 
capacitivă. Numai pentru lungimi ale antenei egale cu un 
număr oarecare de sterturi de lungime de undă reactanţa la 
intrare este nulă. De aceste consideraţii trebuie avut grijă 
atunci cînd se dimensionează antena. jii 


b. Diagrama de directivitate 


i Energia radiată de o antenă în spaţiu nu se răspîndeşte 
în mod egal în întregul spaţiu ci, în marea majoritate a 
cazurilor, se concentrează după anumite direcţii. 

În fig. 11.2 se poate observa o caracteristică spaţială 
de directivitate a unei antene. În această caracteristică s-a 
reprezentat cimpul creat de antena respectivă şi s-a găsit 
că se obține un cimp electromagnetic egal ca valoare de-a 
lungul volumului delimitat de curba hașurată (secţiunea supra- 
feţei ce închide volumul). Acest volum, de formă cvasielip- 
soidală, cuprinde energia radiată de antenă. îi 

Pentru o mai bună înţelegere s-au figurat şi un sistem 
de axe rectangulare z, y, z, un plan paralel cu xoy şi o serie 
de direcţii. Se observă că se radiază o energie maximă după 
direcţiile determinate de unghiurile 6, şi e (B ” în proiecție), 
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ca și după o altă direcţie, după care cimpurile create sint 
mult mai mici (după 5’). 

Variația cîmpului creat depinde, după cum se observă, 
de unghiurile 0 şi ọ. Funcţia F(0, ọ) reprezintă diagrama 
de directivitate spaţială. Valoarea maximă este dată de 


Za 


«| 


pi 


x 


Fig. II.2. Diagrama de 'directivitate spațială a unei antene. 
unghiurile 0 = 0 $i ọ = go. Direcția determinată de aceste 
unghiuri se numeşte direcția maximului principal al dia- 
gramei sau a caracteristicii de directivitate. 

Utilizarea diagramei spațiale este incomodă si din acest 
motiv se lucrează cu diagrame plane, obținute din diagrama 
spațială prin proiecția acesteia pe două plane caracteristice, 
unul orizontal (paralel cu xoy din fig. II.2) și altul vertical. 

În aceste condiții funcțiile care dau diagrama de direc- 
tivitate nu mai depind fiecare decit de un singur unghi. 
Diagramele care rezultă sìnt cele din fig. I.3. Diagrama 
obținută prin proiecție pe un plan vertical (z0 B”) se numeşte 
diagrama de directivitate în plan vertical (sau meridional) 
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șI se notează cu Fy(0) (fig. II.3, a) iar cea obținută prin 
proiecție pe un plan orizontal (xoy) se numeşte diagrama 
de directivitate în plan orizontal (sau ecuatorial) ŞI se no- 
tează cu Fu(0) (fig. II.3, b). 


9] 


Fig. 11.3. Diagramele de directivitate în cele două plane, ver- 
tical și orizontal, deduse din diagrama spațială prin proiecție pe cele 
două plane : 

a— în plan veritcal; b— in plan orizontal. 

pi obicei, aceste diagrame se normează în sensul că 
valorile funcțiunilor F(ọ) sau F(0) se raportează la valoarea 
pe direcţia maximului principal Fa. Se obţin atunci pentru 
o antenă oarecare niște diagrame, ca cele din fig. II.4. 


/(8/ Frs 
F 60 Fos | 


Fig. I[.4. Diagramele de directivitate în coordonate polare 
ale unei antene: 
a — în plan vertical; b — în plan orizontal. 
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c. Ciştigul antenei 


Prin ciştigul sau coeficientul de amplificare al antenei G 
se înțelege raportul între intensităţile cimpurilor sau între 
puterile radiate în direcţia maximului principal al caracte- 
risticii de directivitate şi puterea medie radiată. 

În mod obişnuit, pentru antenele de recepţie care ne 
interesează în special, ciştigul se definește luînd raportul 
corespunzător de tensiuni sau de puteri care se obțin în 
antena de recepţie. 

Pentru definirea ciștigului la antena de recepţie se face 
raportul între tensiunea U, la bornele de ieșire şi tensiunea U 
care apare la bornele unei antene etalon, ambele „antene 
recepţionind un cimp egal şi fiind adaptate la sarcină. Ca 
antenă:etalon se ia antena-dipol în 1/2 care are caracte- 
pistică de directivitate în planul antenei în formă de 8 (bi- 
direcţională), iar într-un plan perpendicular pe antenă o 
caracteritică în formă de cere (omnidirecţională). Atunci 
cîştigul are expresia : 


sau, luat în decibeli; 


k U 
pi RAN) bEz: 


Dacă în loc de tensiuni se consideră raportul puterilor, 
ciştigul de putere va fi egal cu: 


2 


Ui 
y2 


2p = 10 log 


3. Parametrii experimentali secundari determinaţi 
de impedanţa de intrare 


Dacă se măsoară impedanţa de intrare la diverse frec- 
vențe se găseşte o curbă care constituie chiar caracteristica 
de frecvenţă a impedanței de intrare a antenei, care se mal 
numeşte şi curba de rezonanță (fig. 11.5). 
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Alteori, caracteristica de frecvență a antenei (în special 
in unde lungi și medii) se defineşte pornind de la raportul 
puterilor la intrarea antenei în condiţiile de rezonanţă şi la 
o frecvenţă oarecare (antena pri- 
meşte în fiecare situaţie aceeaşi ZA 
tensiune la intrare). 

Frecvența de rezonanţă este 
acea frecvență la care impedanţa 
de intrare este pur rezistivă (Za), 
iar banda de trecere, care se no- 
tează cu A; = fı — fa, este dată 
de frecvențele f, $1 fə, la care 
modulul impedanței de intrare 
are o astfel de valoare, încit 
factorul de undă staţionară care 
s-ar obţine pe liderul ce ali- fa A f 
mentează antena să nu depă- 
şească valoarea 2. 


Fig. II.5. Curba de rezonanță 
a unei antene. 


4. Parametrii experimentali secundari determinaţi de 


diagrama de directivitate 
1. Raportul nivelului lobilor secundari 


Acest raport este dat de intensitatea cimpului sau puterea 
radiată în directia unui maxim secundar (B' în fig. 11.2) 
către intensitatea cimpului sau puterea radiată pe direcţia 
maximului principal (B” în fig. II.2). Dacă diagrama este 
trasată normat, atunci valoarea raportului rezultă direct 
din citirea valorii pe direcţia unui maxim secundar (fig. 11.4). 
Acest raport se dă, de foarte multe ori, în decibeli. Pentru 
antenele de recepţie raportul este dat de asemenea în ten- 
siuni, pe direcţiile respective. 


b. Raportul faţă-spate 


Pentru unele antene, în special cele de unde ultrascurte, 


este caracteristic raportul dintre intensitatea cimpului creat 


sau tensiunea obținută pe direcția maximului principal 
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către intensitatea cimpului sau tensiunea obţinută pe direcţia 
opusă, unde se găseşte, în general, cel mai mare lob secun- 
dar. Acest raport se numește raport laţă-spate, se no- 


S F : à Eri > ? iS 
tează cu — şi se ia, în general, în decibeli (v. fig. II.4, b)- 


S 
c. Deschiderea lobului principal 


Această deschidere care se notează cu 2 © este dată de 
unghiul între direcțiile care intersectează diagrama de direc- 
tivitate la valoarea 0,707 din valoarea maximă. Acest lucru 
este valabil pentru caracteristicile date în coordonate po- 
lare (în coordonate carteziene se determină prin lungimea 
pe abscisă în grade sau în radiani corespunzătoare valorilor 
0,707 pe ordonată la scara liniară 0,5 la scară pătratică 
şi —3 decibeli la scară logaritmică). 


d. Factorul de directivitate 


Prin factorul de directivitate al antenei, D, se înțelege 
aportul puterii radiate în direcția maximului principal şi 
puterea radiată pe celelalte direcții. 

Mărimea factorului de directivitate se poate determina 
la nevoie pe cale grafică din caracteristicile de directivitate, 
dar nu este o mărime cu care să se lucreze în mod curent. 


5. Parametrii secundari determinaţi din cîştig 


a. Randamentul antenei 


Avînd mărimea ciștigului G al antenei şi putînd deter- 
mina, aşa cum am arătat, valoarea lui D, randamentul se 
calculează cu expresia : 

G 
S 
D 

Pentru antene de recepție această mărime interesează 

în mică măsură. 
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b. Înălțimea efectivă a antenei 


Înălţimea electivă a antenei se defineşte ca înălțimea 
echivalentă, mai mică decit înălțimea reală a antenei, pe 
care se presupune distribuţia de curent constantă şi egală 
cu valoarea curentului din punctul de alimentare (în general 
la mijlocul antenei pentru antenele simetrice şi la baza 
antenei pentru antenele nesimetrice). 

Înălţimea electivă a unei antene se poate determina pe 
bază de calcule, în care intervin doar parametrii geometrici 
ai antenei şi legea de distribuţie (care se admite că este 
sinusoidală) a curentului din antenă. 

Pentru citeva lungimi de antene (dispuse orizontal sau 
vertical) valorile înălțimilor efective sînt următoarele : 


h & = : fue =O Pi 
$ 
> or A 
ji cei Mae = 0,037 hp Sau Psi => Re 
A ZN 
M he = 0,037 h sau h =; 


in care h este înălțimea, respectiv lungimea antenei. 

La o antenă cu parte orizontală sau cu capacitate ter- 
minală, înălțimea (lungimea) efectivă crește. 

Pentru antenă de forma unui cadru: 


2r NA 
RED i, 
A 
unde: M este numărul de spire al cadrului; 
E 7! 
A — supralata cadrului ; 
re E ? . . 
u, — permeabilitatea relativă a cadrului (în ge- 
wora M= 


Această expresie devine în cazul unui cadru circular de 
rază Ri: 


TR, 


ef == Hre 
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Rezistenta de radiaţie 


Puterea radiată de o antenă se poate scrie ca fiind egală cu: 
Pan EFG Rz a 


în care J,; este valoarea eficace a curentului în antenă, iar 
Ry este rezistența de radiație. 
Rezistența de radiație pentru un dipol este dată de 
expresiile : 
= 160 z = [n m, 
A 


după cum dipolul este situat în spațiul liber sau este pus la 
pămînt. 

Se remarcă, deci, că pentru o putere radiată cit mai mare 
este bine ca antena să aibă o înălțime efectivă cît mai mare. 
Acest lucru este realizat prin antene, la care se adaugă şi 
parte orizontală. 

În legătură cu rezistența de radiație (acestă rezistență 
fictivă în care se presupune că se disipă puterea radiată) 
se poate spune că, cu cit este mai mare, se va radia mai 


Rs = 80 z(a) sau Ry 
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Fig. 11.6. Variația rezistenţei de radiaţie a 
unui dipol în funcţie de raportul dintre 
lungime şi diametru. 
multă putere (deci se va crea un cimp mai puternic la 
recepţie) şi cu cit este mai mare faţă de rezistenţa de pierderi 
(dată de rezistenţa conductoarelor antenei ŞI rezistenţa de 
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randamentul antenei va fi mai ri- 
dicat. Rezistența de radiație depinde de poziția antenei față 
de sol, de degajarea spațiului vecin de diverse obiecte şi de 


scurgeri prin izolatoare) 1 


diametrul conductorului utilizat. 
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Fig.I1.7. Rezistența de radiație la o antenă 


filară în funcție de lungimea antenei. 


Pentru antene-dipol avind diverse diametre, variația re- 
zistenței de radiație în spațiul liber se arată în fig. II.6. 
vertical, în 


= A Se N, 
Dacă antena este de lungime E situată 


+ 
prezenţa pămintului valorile sint jumătate din cele date 
in diagramă. 
În fig. II.7 se prezintă variaţia rezistenţei de radiaţie a 
unei antene filare în funcţie de lungimea ei (antena poate 


lucra pe armonice). 
Reducerea rezistenţei de radiaţie este importantă, deoarece 
pierderi mici aceasta este rezistenţa care constituie sar- 


cina fiderului şi dictează adaptarea. 
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6. Distribuţia curenților şi tensiunilor 


Tot ceea ce s-a arătat pină acum presupune cunoscută 
distribuţia de curent în antenă, în speţă, fiind o distri- 
buţie sinusoidală. Acest lucru este adevărat pentru toate 
antenele cilindrice la care diametrul este mult mai mic 
decit lungimea (d/l < 107). 

Această concluzie este foarte bine verificată experimen- 
tal, aşa cum se vede din fig. II.8, exemplul fiind dat pentru 
o antenă-pilon ancorată la jumătate. 


Fig.11.8. Distribuția curentului în 
antenă: 
/ — experimental : 2 — teoretic. 


Aici, comparația rezultatelor experimentale cu curbele 
distribuției sinusoidale concordă foarte bine. 

Antenele care lucrează în unde lungi, medii şi scurte 
satisfac foarte bine la această aproximaţie. 

Totdeauna, pe o astfel de antenă-filară, curentul la capăt 
trebuie să fie nul, deoarece se ştie că o antenă se poate echi- 
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vala şi cu o linie de transmisiune, avind o lungime cît jumă- 
tate din lungimea antenei ; ori, la liniile în gol curentul la 
'apătul respectiv trebuie să fie nul. 


Ya=85 


y 


aima 
PA 
Ser 


Ya? 


Fig. II.9. Distribuţia curentului pe o antenă la 
diverse lungimi ale antenei în funcție de A. 


Tensiunea este totdeauna în cuadratură cu curentul şi, 
in funcție de lungimea antenei, în raport cu lungimea de 
undă la care se lucrează, rezultă distribuții de curent aşa 
cum se arată în fig. II.9. 


7. Influența pămîntului 


Pămintul intervine în distribuția cîmpului în spațiul 
inconjurător. Influența lui este considerabilă asupra puterii 
radiate, prin pierderile în pămînt și prin aceea că modifică 
substanțial proprietățile de directivitate ale antenelor. 

În calcule, măsurători şi instalarea antenelor trebuie să 
se ţină seamă de prezenţa lui. Nu este deci normal să se 
considere lucrurile spuse pină acum relativ la antene ca 
adevărate decit atunci cind antena este situată în spaţiul 
liber, adică izolată de toate obiectele înconjurătoare. Situaţia 
aceasta de spaţiu liber se realizează numai atunci cind antena 
este depărtată față de sol sau faţă de alte obiecte bune 
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conducătoare şi de suprafaţă mare (cum ar fi acoperișurile 
imobilelor) cu cel puţin citeva lungimi de undă. 

Pentru a se vedea influenţa pămîntului se consideră 
imaginea antenei reale faţă de pămînt, acest sistem în- 
locuind ca efect sistemul format din antena reală şi pămînt. 

Din cele spuse mai sus rezultă că, în 
primul rînd, caracteristica de radiaţie va 
A fi cea care se va modifica. Noua caracte- 


U ristică de radiaţie a unei antene, în prezenţa 
pămintului, se deduce din vechea caracte- 

2=054 ristică a antenei considerată în spațiul 

a iber, iplicată cu un factor care țin 
Pig. 1140. liber, multiplicată cu un factor care ține 


seamă de efectul pămîntului. 

De exemplu, o antenă dispusă în spa- 
tiul liber, avind lungimea 21 = 0,5 à, va 
avea o caracteristică de directivitate bidi- 
recțională în planul care conține antena, 
așa cum se arată în fig. II.10. 

Prin plasarea acestei antene la o înălţime A deasupra 
pămîntului, caracteristica ei de directivitate se modifică ca 
în figi TILA b. 

Se remarcă o modificare substanțială. De acest efect 
trebuie să se ţină seamă atunci cînd se caută o caracteristică 
de directivitate care trebuie să aibă direcţia maximului 
principal după un unghi impus. Această situaţie se întil- 
nește în unde scurte cînd sintem interesaţi să se radieze sau 
să se recepţioneze undele electromagnetice după o direcţie, 
care este impusă de frecvenţa cu care se lucrează şi de ora 
la care se lucrează (în straturile ionizate din ionosferă, 
ionizarea variază în funcţie de oră. Concentrația de ioni, 
respectiv starea de ionizare, intervine diferit pentru unele sau 
pentru altele dintre frecvențele cu care se lucrează şi impune, 
în funcţie de traseul stabilit, unghiurile de lucru). 

În afară de modificarea caracteristicii de radiaţie, care 
apare în ipoteza în care pămintul este perfect conducător, 
mai apare în cazul în care nu este valabil acest lucru și o 
absorbţie de putere în pămînt. 

Pămîntul poate fi considerat bun conducător de electri- 
citate în domeniul de frecvenţe mici, adică în unde lungi 


Caracteristica de 
directivitate a 
unui dipol în pla- 
nul antenei (în 
spaţiul liber). 
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și medii. În unde scurte pămîntul începe să se prezinte ca 
un dielectric şi absorbţia de putere crește. 

În domeniul frecvenţelor foarte înalte diagrama de direc- 
tivitate a acestor antene, care sînt în general plasate la o 


Fig. 11.11. Antenă de lungime 1/2 în prezenţa 
pămîntului : 
a — amplasarea antenei faţă de pămînt; b — carac- 
teristica ei de directivitate pentru h = 2/2. 

înălțime mai mare față de pămînt (înălţime care depășește 
uneori citeva lungimi de undă) nu mai este modificată de 
prezenţa pămîntului. De aceea, caracteristica de directivi- 
tate a antenelor care lucrează în domeniul de unde metrice 
sau chiar la lungimi de undă mai coborite trebuie să fie 
de o astfel de formă, încît ceea ce se radiază spre sol să 


63 


reprezinte un procent foarte mic din radiaţia pe direcţia 
maximului principal (care trebuie să fie paralelă cu supra- 
fața pămîntului). 


Pentru situaţii în care solul nu este perfect dielectric 
ca să absoarbă complet energia incidentă, mai apare încă 
un efect. Undele emise de antenă întorcîndu-se prin reflexie 
de la suprafaţa solului pot atinge din nou antena şi dau 
naștere la un curent indus. În funcţie de distanța antenei 
la pămînt curenţii primar şi indus sint în diverse relaţii de 
lază. Acest lucru duce la variaţia rezistenţei de radiaţie a 
antenei, indiferent de tipul de antenă. 

În fig. [1.12 se poate urmări variaţia rezistenţei de ra- 
diaţie a unei antene dipol în funcţia de înălţimea față de 
sol. Pentru asigurarea adaptării trebuie să se țină seamă de 
abaterile care intervin în valoarea lui Ry. Se observă că 
in situaţii în care / este mai mic decît 0,25 à, rezistenţa de 
radiație a unui dipol orizontal, respectiv rezistenţa de sar- 
cină pe care o vede fiderul, este redusă în mare măsură 
(fig. 11.12,q). 

De acest lucru trebuie ţinut seamă atunci cind se ampla- 
sează antenele deasupra solului sau a acoperişului. 
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Fig. 11.12. Variația rezistenței de radiație a unei antene dipol în 
funcție de înălțimea față de sol: 
a — antena plasată orizontal; b — antena plasată vertical. 
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Un alt factor care intervine, ca urmare a prezenței pă- 
mîntului, este dat de pierderile în pămînt și în instalațiile 
anexe ale antenei. Pierderile esențiale însă sint cele date de 
existența unui pămînt, așa-numit prost. Într-unul dintre 
capitolele următoare se vor da detalii privitoare la reali- 
zarea unor prize de pămînt avind rezistență mică, care să 
asigure o punere la pămînt bună; pierderile sint în acest 
caz mici, rezultind o valoare mai mare pentru raportul 
dintre rezistența de radiaţie şi cea de pierderi, ceea ce 
conduce la un randament ridicat. 


CAPITOLUL III 
ANTENE PENTRU UNDE LUNGI ȘI MEDII 


1. Generalităţi 


Pentru a realiza o calitate bună la recepţie, în domeniul 
le unde lungi și medii sau, în anumite situaţii, chiar pentru 
a Îi posibilă recepţia, este necesar ca antena să fie construită 
ub forma unei antene propriu-zise, montată în exteriorul 
clădirii în care se face recepţia. În cazul recepţionării pos- 
Iurilor locale ea nu reprezintă decît un fir de diverse lun- 
gimi, orientat oricum în încăperea în care este dispus recep- 
lorul. În acest caz însă recepţia este foarte expusă diverselor 
lorme de perturbații. 

Criteriile generale de alegere a antenelor pentru unde 
lungi și medii sînt expuse în continuare. 

— Antena trebuie să fie de înălțime efectivă cît mai mare, 
pentru că tensiunea care se obţine la bornele ei este direct 
proporţională cu valoarea acestei înălțimi efective (aşa cum 

a arătat în capitolul anterior). 

Pentru a determina concret valoarea acestei înălțimi 
trebuje să se ţină seamă și de impedanţa internă sau, cum 
> mai numește, impedanța antenei. Aceasta din urmă de- 


-3476 
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pinde de lungimea de undă la care se lucrează şi valoarea 
ei este cu atît mai mare, cu cît frecvența este mai joasă. 

La o înălţime efectivă dată apare o anumită tensiune 
la bornele antenei. Dar tensiunea la intrarea receptorului, 
care este tensiunea utilă propriu-zisă, depinde şi de impe- 
danţa antenei și de impedanţa de intrare în receptor. ln 
raport deci, cu variaţia frecvenţei, tensiunea la intrarea 
receptorului este de circa 80% din tensiunea care apare în 
antenă în banda de unde medii şi de numai circa 30% în 
banda de unde lungi. Prin urmare, pentru unde lungi inăl- 
țimea efectivă a antenelor trebuie să fie mai mare, pentru 
a realiza o tensiune indusă în antenă mai mare şi deci o 
tensiune mai mare la intrarea receptorului. Pentru a realiza 
înălțimea efectivă mare, trebuie realizate antene de înăl- 
time geometrică mare sau antene la care se obţine o spo- 
rire a înălțimii efective pe baza unei părți orizontale mari. 
Aceasta se realizează, la rîndul ei, prin sporirea capacității 
la capătul antenei pe baza utilizării unor conductoare (capa- 
citate distribuită) sau cu diverse construcții care adaugă o 
capacitate aproximativ concentrată aşa cum se va arăta 
în fig. III.4. Tot pentru o înălțime efectivă sporită este 
nevoie să se realizeze o bună degajare. Pentru aceasta se 
înțelege îndepărtarea antenei de toate obiectele înconjură- 
toare care pot modifica cîmpul la locul de recepție. 

— Orientarea antenei trebuie să țină seamă de polari- 
zarea cîmpului la locul de recepţie. Această polarizare depinde 
de modul cum a fost radiată unda, respectiv de orientarea 
antenei de emisie. Dacă, de exemplu, antena de emisie este 
verticală (şi aşa stau lucrurile în marea majoritate a cazu- 
rilor), unda este radiată astfel, încît componenta electrică 
a cîmpului electromagnetic este orientată vertical. Se zice 
că polarizarea undelor, dacă ne referim numai la compo- 
nenta electrică, este verticală. Dacă antena de emisie este 
orizontală, undele sint radiate cu polarizare orizontală. 

Se ştie că undele radiate dau loc la o undă de sol care se 
propagă la suprafaţa pămîntului şi care se atenuează cu 
distanţa şi la o undă spaţială care, după reflexia suferită în 
straturile ionizate din ionosteră, ajunge din nou la sol. 
Ambele unde în propagare suferă o modificare a polari- 
zării. De aceea, orientarea antenei trebuie să corespundă cu 
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direcţia de polarizare a undelor. În apropierea emiţătoarelor 
pînă la 100 km, sau mai mult în unde medii, şi chiar pînă 
la 1000 km în unde lungi (limite în care cimpul depăşeşte 
valoarea de 1 mV/m și constituie zona primară de serviciu 
a emiţătoarelor), cea mai bună antenă va fi o antenă ver- 
ticală. Acest lucru se bazează pe faptul că unda de supra- 
față suferă o înclinare a vectorului cimp electric Tata. de 
verticală de valoare destul de mică. Este adevărat că doeastă 
schimbare de polarizare face să apară și o com lanena 
orizontală, dar valoarea ei este mult mai mică decit a 
verticală. De aceea, în această zonă o antenă verticală pela 
superioară, deoarece va capta o energie mai mare. H 

Pentru distanțe mari de la emițător, după ce unda de 
suprafață s-a atenuat mult, recepţia nu se mai poate face 
decit pe baza undei spațiale reflectate de ionosferă, ate- 
nuată şi ea, este drept, însă în măsură mult mai mică 
Problema recepţiei în zona în care unda de suprafaţă nu 
s-a atenuat incă complet şi soseşte şi unda reflectată tu se 
discută, deoarece în această zonă, din cauza existenței unor 
unde ce sosesc pe drumuri de lungimi diferite apar inter- 
ferențe care dau naștere la distorsiuni în recepție şi în 
general, nu se poate asigura o recepţie stabilă. În această 
zonă, denumită, în general, zonă secundară de serv i 
emiţătorului, undele care sosesc suferă modificări iti wi 
tante în ceea ce priveşte polarizarea. Aceste modifi Pe, 
pind de caracteristicile întregului traseu de propagare şi de 
distanță şi este foarte greu să se spună exact în Kecir loc 
care este raportul între componenta verticala și orizontală a 
cimpului. Deoarece este greu să se construiască antene ver- 
ticale de înălțime geometrică mare (în orice caz entru 
recepţia obişnuită acest lucru nu este economic) se retera 
antene de construcție orizontală, cu un fir de ba pînă 
la receptor (sau altfel privind lucrurile, o antenă en Aa) 
unifilară la care însă se adaugă o capacitate PERE. 
realizată dintr-un conductor orizontal i 
mare decît partea verticală). 

Atit antenele de unde lungi cît şi antenele de unde medii 
nu se pot acorda pentru că, pe de o parte dificultățile coli 
structive implică utilizarea unor antene care sînt de dimen- 
siuni mult mai mici decît lungimea de undă şi pe de altă 


de cîteva ori mai 
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parte introducerea unor elemente suplimentare de acord la 
baza antenei, respectiv la intrarea receptorului ar produce 
alte dificultăţi. 

— Un alt criteriu în alegere și instalare este acela de a 
dispune antenele la înălțime mare față de imobile. Acest 
lucru este dictat de faptul că, cu cit ne aflăm la un nivel 
inferior al unei clădiri, cimpul scade faţă de cimpul exis- 
tent deasupra clădirii. La fel, cimpul se atenuează şi cînd 
ne apropiem de diverse imobile (fig. 111.1). De aceea o bună 
antenă de recepţie ar trebui realizată în mod ideal, înăl- 
tată suficient de la sol şi la o distanţă de cîţiva zeci de metri 
de clădire. Acest lucru însă nu este, în general, posibil decit 
în mediul rural şi în condiţii speciale. Pentru a se acoperi 
aceste pierderi care intervin, receptoarele se construiesc cu 
o sensibilitate ridicată. Deoarece la valori de cîmp mici la 
intrare zgomotul propriu al receptorului poate înrăutăţi 
recepţia, receptorul trebuie să aibă atit o sensibilitate bună 
cît şi un raport semnal/zgomot bun. 

În afară de aceasta, pentru asigurarea unei recepții de 
bună calitate, antena şi legătura ei cu receptorul trebuie 
alese şi construite astfel, încit perturbațiile să influenţeze 
cît mai puţin recepţia. Cele mai supărătoare sint pertur- 
baţiile cu caracter industrial, foarte frecvente în mediul 
urban. Din măsurătorile efectuate s-a constatat că pertur- 
baţiile industriale dau în orașe un cimp parazit care este, 
în general, distribuit la sol în mod continuu. Valorile mari 
de cimp perturbator sînt concentrate numai pină la o înăl- 
time de 30—40 m deasupra solului. Pentru a feri receptorul 
de aceste perturbații industriale, antena trebuie înălțată, în 
primul rînd, cît mai mult 
de la sol. În al doilea 
rind, cablul de legătură 
al antenei cu receptorul 
trebuie izolat (ecranat) 


magnetic datorit parazi- 
ţilor. Pentru situaţia în 
care se folosesc antene 
de cameră este bine ca 
sursele de paraziți să fie 
ecranate. 


aln) 


Fig. III.4. Variația cîmpului Æ în 
vecinătatea imobilelor în funcție de 
distanță. 
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față de cîmpul electro- ] 


Prin sursă de paraziți se înțelege, în primul rind, sursa 
primară care-i produce efectiv, de la care cîmpul pertur- 
bator se propagă direct (un motor electric, un generator 
de RF industrial etc.). În acelaşi timp, un conductor oare- 
care, care este legat cu sursa de perturbație și care sosește 
pînă în încăperea în care se face recepţia, poate introduce 
în încăpere perturbații. Acesta este cazul conductoarelor 
reţelei de alimentare electrică. Pentru eliminarea pertur- 
baţiilor, în acest caz, se introduc filtre pe conductoarele de 
reţea la locul de conectare a aparatului de recepție 
— pentru ca cordonul liber în încăpere să nu mai poată 
radia cimp perturbator (care să fie captat de antena inte- 
rioară de recepţie). 


2. Antene verticale 


Antenele verticale se pot 
realiza sub forma unei ver- 
gele metalice verticale pla- 
sate pe acoperişul clădirii şi 
legată prin nişte centuri 
metalice (fig. 111.2). Dacă 
partea suportului are lun- 
gime mai mare, antenele 
se montează prin ancore 


(fig. VII.2). 


Detaliu A 
7 


=` 


Fig. II.2. Antenă din bară tubulară pentru unde lungi și medii: 
1 — tijă metalică; 2 — cablu de coborire; 3 — paratrăsnet; 4 — suport meta- 


PO îti y 
ic; 5 izolator; 6 — eclator; 7 — coş; 8 — centură de fixare; 9 — acoperiş. 


69 


O antenă verticală tot sub forma de vergea se poate 
fixa şi pe tocul ferestrei (fig. 111.3). f 
Dacă nu se doreşte instalarea unei antene de înălțime 
prea mare, se construieşte partea verticală utilă, dintr-un 
grup de conductoare metalice rigide, realizate ca în fig. ITI.4. 
Acest lucru realizează o capacitate terminală care lun- 
gește antena. În cazul fig. III.4, coborirea se poate face 
cu cablu ecranat. Dacă se dorește înălțime mai mare, atunci 
porţiunea verticală se lungeşte şi se face din metal. Acesta 
se secționează faţă de suport 
/ cu un izolator, ca în fig. III.5 
şi, evident, cablul respectiv 
Deta/iv se va lega deasupra izola- 
torului. 


Sirmā 223mm 


Fig. 111.3. Antenă din bară tubu- lung 2542mm 


lară pentru unde lungi și unde me- 
dii montată la fereastra imobilului. 
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Fig. III.4. Antene cu capacitate Fig. III.5. Antene pentru unde me- 
terminală. dii, lungi şi scurte, instalate pe 
o clădire cu acoperiş din lemn. 
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3.. Antene orizontale 


Antenele orizontale se construiesc cu lungimea de 
10—15 m. Dacă ele sînt situate la o înălțime suficient de 
mare se poate realiza o înălțime efectivă de cîţiva metri. 
Firul de coborîre, care este recomandabil să fie făcut din 
celaşi conductor cu partea orizontală, poate pleca de la un 


/zolatoare 


Porotrosnet 


Pruză de påmint 


Fig. III.6. Antenă orizontală realizată din 
liţă de antenă. 


:apăt al antenei sau de la centrul ei. În primul caz este 
vorba de o antenă în I şi în cel de-al doilea caz, de o 
antenă în T. 
Un mod de realizare a antenei este prezentat în fig. 111.6. 
Pentru a putea realiza o ridicare şi o coborire a firului 
este bine ca izolatoarele de la capătul antenei să se lege 


de stilpul de susţinere prin intermediul unui scripete. 


Evident, că în locul stilpului se poate utiliza trunchiul 
mui arbore sau una dintre ramuri, aşa cum se arată în 
ea DIS, 

În multe cazuri se lucrează în situaţia în care 
sirma de legătură ce trece prin scripete nu se fixează rigid 
ci prin intermediul unui mic tambur pe care se infășoară 
această sirmă de lungime mai mare decit cea necesară, 
pentru a avea rezerva utilă asigurării coboririi antenei. În 
multe cazuri, însă, unul dintre capete este legat printr-o 
ontragreutate (cazul nostru) pentru a preîntimpina solici- 
tarea antenei la vint, chiciură etc. (v. fig. 111.7). Evident 
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furca 


b 


suport de antenă: 


ară coborită la sol; 
c — vedere de ansamblu. 


Ce 


partea supe 


inferioară cu fixarea în pămînt ; 


Stilp articulat 
cu 


Fig. II.8. 


a — stilp montat 


antenei 
meca- 


lor 


ări 


Utilizarea unei contra- 
la un capăt al 


nice distructive. 


L eraren 


Contragreutote 


äg, II.7. 


greutăți 


te] 
pentru evitarea solicit 


că nu este obligatoriu ca unul dintre punctele de prindere 
să fie asigurat de un suport legat de imobil. Ambele supor- 
turi se pot face din stilpi sau pomi. İn fig. III.S se repre- 
zintă un stilp de o construcție ceva mai complicată care, 
dacă este bine ancorat, poate ajunge la o lungime de 
15—20 m. 

Acest stilp-suport prezintă avantajul că poate permite o 
coborire foarte uşoară a antenei, întrucît prezintă o arti- 
culaţie. 


4. Antene antiparazite 


Pentru reducerea efectelor perturbaţiilor, în locul unei 
coboriri realizate cu un cablu simplu (conductor cu izolaţie 
din material plastic sau cauciuc) se utilizează cabluri cu un 
ecran. Dezavantajul acestor cabluri este că în domeniul 
de frecvenţe pentru care lungimea 
lor este mult mai mică decit lun- 
gimea de undă (cind se comportă 
ca o capacitate), dau loc la o di- 
vizare a tensiunii induse în an- 
tenă, astfel că la receptor nu mai 
ajunge decit o parte din această ten- 
siune (divizarea se produce între 
capacitatea antenei şi capacitatea 
cablului pus prin rezistenţa de pier- 
deri la masă). 

Pentru a se evita acest lucru se 
folosesc transformatoare, atit la le- 
garea cablului cu antena, cît şi la 
legarea cablului cu receptorul. 

Schema unei astfel de instalaţii, 
în cazul cînd se lucrează cu cablu 
coaxial, este prezentată în fig. 111.9. i 

Pentru situaţia în care se folo- Fig. II.9. Antenă antipa- 
seşte cablul simetric, schema este pt eaten C, 


DAR z receptor, în cazul utilizării 
dată în fig. 111.10. cablului coaxial. 
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În primul caz, raportul de transformare la antenă este 
coboritor pînă la valoarea 10: 1, iar la receptor ridicător, 
de obicei, 1:5. La utilizarea antenei cu coborire bifilară, 
pentru diminuarea influenţei perturbaţiilor, la fiecare 1,5 m 
conductoarele se încrucişează pe niște plăcuțe de ebonită, 
pertinax sau lemn îmbibat în parafină. 


V 


Spre receptor 


SS A a adi 
(=50- 100 pf 
Tronsformolorul de Transformatorul de 

odoprore delo introre odaprore de lo resire 


Fig. 111.10. Antenă antiparazită. Schema coborîrii 
la receptor în cazul utilizării cablului bifilar. 


Sistemul din fig. III.10 are două rînduri de bobinaje, 
notate cu indicii s corespunzători undelor scurte şi cu l, 
corespunzători undelor medii şi lungi. Datele lui sînt urmă- 
toarele : înfășurarea 7, are 40 spire din conductor de CuEm + 
+ mătase cu Ø 0,2 mm; înfășurarea JJ, are 10 spire din 
acelaşi conductor ; infăşurarea J, are 400 spire din conductor 
de CuEm cu © 0,8 mm; înfășurarea JJ, are 140 spire din 
două secţiuni a cite 70 spire din conductor de CuEm cu 
p 0,08 mm. 

Primarul cu un număr mai mare de spire se bobinează 
direct pe o mică carcasă de cea. 10 mm diametru (sau mai 
mic); după aceea se pune un ecran şi apoi se bobinează 
secundarul (lungimea carcasei nu trebuie să depăşească 
40—50 mm). 

Valorile sint date pentru a realiza adaptarea cu un fider 
avind impedanţa de circa 280 Q. Transformatoarele trebuie 
bobinate pe carcase avînd miezuri obişnuite de ferită, 
pentru a realiza dimensiuni mici ale transformatorului. 
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carcasele cît şi miezurile pot fi alese dintre cele utili- 
zate în receptoarele de radio în circuitul de intrare pentru 
UM şi US. Bobinajele se realizează separat pentru unde 
lungi şi unde scurte şi capetele lor se leagă aşa cum se 
vede în figură. Pentru ecranarea transformatoarelor se poate 
folosi o carcasă de condensator electrolitic sau un tub ase- 
mănător. 

Se recomandă ca între primarul și secundarul bobinelor 
să se realizeze un mic ecran electrostatic, dintr-o foiţă sub- 
tire de alamă sau de staniol, lipită de o foiţă de carton. 

Un alt mod de a se realiza antene de recepţie, care să lie 
puţin sensibile la acţiunea perturbaţiilor, este acela de a 
folosi o antenă verticală şi o contragreutate complet izolată 
faţă de acoperiș (fig. III.11). Legătura lor cu receptorul 
se face printr-un cablu ecranat. Pentru ca antena să lie 
protejată faţă de perturbațiile din interiorul unui imobil, 
invelitoarea metalică a cablului trebuie legată la pămint 
şi bineînțeles, nu se va folosi drept pămînt pentru receptor 
învelitoarea imobilului. Contragreutatea respectivă se reali- 
zează dintr-o serie de conductoare dispuse la o oarecare 
distanţă faţă de acoperiş şi izolate din punct de vedere 
electric de acesta. 

Lungimea conductoarelor contragreutăţii trebuie să fie 
suprinsă între 0,5 și 1,5 din înălțimea antenei, iar dacă 


Conductoarale 
controgreutðtu 


o 
DD O 
ızolotor 


/zolotoore 
C ontrogreutote 


Anteno 


Fig. III.44. Antenă şi contragreutate. Insta- 
lare schematică. 
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antena are şi o parte orizontală lungimea acestor conduc- 
toare trebuie să treacă pe sub întreaga antenă. O astfel de 
instalaţie nu este neapărat obligatoriu să se construiască 


Controgrsurote 


Fig. 111.12. Schema de conectare a unei antene cu contragreutate 
la circuitul de intrare al unui receptor. 


pe acoperiș. Schema de conectare a unei astfel de antene 
este prezentată în fig. 111.12. 

i Capacitatea contragreutății şuntează capacitatea para- 
zită dintre sursa de paraziți şi intrarea receptorului. Deci 
este bine să se realizeze o capacitate a antenei față de 


fider lo 
onten 


Larecgotor 
sou emitotor 9 
/zolotor 

/Zo/0for Smo 

spatiu de —} 

scinlelere 
L) 
La põmint 
a b 


Fig. 111.13. Izolatoare și eclatoare pentru descăr- 
cări atmosferice : 
a — vedere din faţă; b — vedere laterală. 
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pămînt cît mai mică și a contragreutăţii faţă de pămînt 
sit mai mare. 

Toate antenele trebuie să fie prevăzute cu dispozitive 
care să asigure protecţia împotriva descărcărilor atmos- 
ferice. Protecţia se asigură printr-un 
eclator care pune coborirea antenei #eceptor  Apfend — 
la pămint atunci cind apar supra- | Pămihi 
tensiuni din cauza descărcărilor atmos- 
ferice. Aceste eclatoare se conectează 
la fider, aşa cum se arată în fig. 111.13. 

Pentru antenele obişnuite de re- Fig. II.14. Comutator 

; $ DaN =, . antenă-pămînt cu ecla- 
cepție este bine să fie prevăzut şi 07. 
in comutator cu ajutorul căruia să 
se poată face punerea completă la pămînt, atunci cind 
atmosfera este incărcată, cînd pe antenă poate avea loc o 
lescărcare puternică, directă. Acest lucru este necesar de- 
sarece eclatorul pe care-l are comutatorul (fig. III. 14) asi- 
gură numai descărcarea la masă a sarcinilor acumulate de 
antenă, pentru o tensiune la bornele eclatorului mai mare 
de cîteva sute de volți. 

Coborirea la pămînt se leagă împreună cu suportul 
intenei, borna de pămint a receptorului, cămașa exterioară 
a cablului ecranat (dacă se foloseşte pentru coborire cablu 
ecranat) şi cu paratrăsnetul clădirii, dacă există, la o priză 


de pămînt (v. Cap. VII). 


CAPITOLUL 1V 
ANTENE PENTRU UNDE SCURTE 


1. Generalităţi 


În unde scurte se folosesc antene la care nu mai intere- 
sează atît problema polarizării, deoarece problema recepţiei 
în unde scurte intervine, în general, numai pentru distanţe 
mari de la emiţător, adică în zona secundară de serviciu 
a acestuia. 


Z7 


Ceea ce interesează este însă o caracteristică de radiaţie 


adecvată, transmiterea energiei pină la antenă — dacă an- 
tena se utilizează în regim de emisie — şi posibilitatea de 
schimbare a direcţiei pe care se obţine maximul caracteris- 
ticii de directivitate. Importantă mai este şi amplasarea 
antenei faţă de sol, deoarece transmisiunea în unde scurte 
se face pe baza undei reflectate și pentru asigurarea unei 
radiotransmisiuni între două puncte de pe glob, unghiul sub 
care se radiază puterea maximă va rezulta de o valoare 
sau de alta. 

in probleme de recepţie obişnuită, de radiodifuziune, 
antenele pentru unde scurte nu diferă faţă de cele de unde 
lungi şi medii care au fost prezentate în capitolul prece- 
dent. Cînd se doreşte să se asigure recepţionarea permanentă 
a unuia sau a citeva posturi, se fac antene de construcţie 
specială. Acestea trebuie să aibă o caracteristică de direc- 
tivitate îndreptată cu axul caracteristicii din planul ori- 
zontal către direcţia posturilor de emisie interesante de 
recepționat şi cu caracteristica de directivitate în planul 
vertical avînd axul după direcţia determinată în funcţie 
de distanţa la excitator şi de frecvenţa de lucru a emiţă- 
torului (în funcţie de această frecvență, reflexia are loc la 
diverse înălţimi, respectiv în diverse straturi din ionosferă). 
În situaţii de acest gen, însă, instalaţiile speciale nu au 
prea mare sens, deoarece staţiile de emisie de radiodifu- 
ziune radiază puteri mari şi la locul de recepţie ajung, în 
general, valori de cimp suficiente pentru a putea asigura o 
recepţie satisfăcătoare cu antene asemănătoare celor amin- 
tite. Cu atit mai mult nu sînt interesante de realizat insta- 
laţii mai complicate întrucit, în funcţie de ora din zi sau 
noapte la care se dorește recepţia, frecvențele utilizate sînt 
diferite. Acest lucru se datoreşte faptului că înălțimea stra- 
tului ionizat în care are loc reflexia undelor scurte nu este 
aceeaşi în decursul a 24 de ore. Stațiile de radiodifuziune, 
însă, transmit aceleaşi programe pe aproape toate benzile 
din domeniul undelor scurte. Dacă receptorul este acordat 
pe frecvenţa corespunzătoare la ora respectivă (benzile de 
31, 41, 49 m în cursul nopţii — benzile de 13, 16, 19, 
25 m în cursul zilei), se poate obţine o recepţie satisfăcătoare 
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Pentru realizarea antenelor acordate pe diferite frec- 
venţe între cablul de alimentare şi receptor trebuie utili- 
zate circuite, acordabile pe frecvența respectivă, dar aceasta 
ar da complicații inutile. Mai curînd, pentru antene de 
recepție obişnuite, din domeniul undelor scurte interesează 
să se realizeze o protecție bună în legătură cu perturbațiile 
industriale. 

Se poate utiliza pentru aceasta unul din modelele prezen- 
tate în capitolul precedent. 

TȚinind seamă de considerațiile de mai sus, se recomandă 
posesorilor de receptoare de radiodifuziune, care urmărese 
doar aceste programe, antene simple orizontale sau ver- 
ticale, de tipul celor deja descrise. În privinţa precau- 
ţiilor de luat la instalare și protecţie sînt valabile ace- 
leaşi sfaturi. 

În comunicațiile de radioamatori problema se pune. însă 
altfel. În primul rind, în afară de recepţie, corespondenţa 
intre doi radioamatori presupune, dacă este bilaterală, și 
emisie. Emiţătoarele pe care pot să şi le construiască radio- 
amatorii nu sînt de puteri prea mari şi distanţele la care se 
doreşte stabilirea unei radiolegături pot fi oricît de mari- 
De aceea, este foarte util ca puterea obţinută în circuitul 
de ieşire al emiţătorului să poată fi radiată în întregime în 
spaţiu. Acest lucru presupune existența unor adaptări foarte 
bine făcute între circuitul de ieşire al emiţătorului și fider 
ca şi între fider şi antenă. De asemenea, apare necesitatea 
radierii puterii după direcţii date, atît în planul orizontal 
cît şi în plan vertical. Aceasta este valabil chiar şi pentru 
antenele de recepţie utilizate de radioamatori. Dacă radio- 
amatorul nu se mulțumește să lucreze într-o singură bandă 
de frecvenţă, el trebuie să dispună de diverse elemente de 
acord, de mai multe antene, de antene care să lucreze în 
mai multe benzi din cadrul gamei de unde scurte sau de 
antene cu orientare reglabilă, dacă se pune problema lucrului 
după direcţii diferite. În cele ce urmează se vor prezenta 
unele antene tipice, folosite în emisia de radioamatori în 
special, dîndu-se unele detalii de dimensionare, construcţie 
şi de reglaj. Nu se vor include tipurile mai puţin obișnu- 
ite sau cele foarte complicate. 
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2. Antene de emisie şi recepție pentru radioamatori 


a. Antena în 12, orizontală 


Caracteristica de radiaţie în planul orizontal a dipolului 

în 1/2 este prezentată în fig. IV.1. 
Caracteristica de radiaţie în 
| plan vertical este prezentată în 

fig. IV.2. 

Se observă pe figură modifi- 
carea importantă pe care o in- 
troduce înălţimea diferită la care 
este plasată antena deasupra 
solului. 

Fig. IV.4. Caracteristica de Înălţimea antenei de la sol, 
directivitate a unei antene care determină unghiurile după 
e e A în care sînt îndreptaţi lobii princi- 

pali, se alege în funcţie de banda 
de frecvenţă în care se lucrează. Unghiurile recomandate 
sînt pentru banda de 7 MHz, 30°, pentru banda de 14 MHz, 
15° şi pentru banda de 28 MHz, 9°. 


ei | 
„AS 


Fig. 1V.2. Caracteristica de directivitate a unei antene de lungime 


2 în plan vertical, situată la diverse înălțimi faţă de sol: 


a— h = Ah; b— h = à; c— h = A; d— h = 3 à/4; 1— antenă dispusă 


orizontal; 2 — antenă dispusă vertical. 
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; Dacă în plan orizontal se doreşte o caracteristică omni- 
direcțională pentru a putea stabili radiolegături în orice 
direcţie, antena se plasează vertical. Antena dipol poate fi 
iormată dintr-un singur conductor sau din mai multe con- 
ductoare (fig. IV.15, b şi d). Antena formată dintr-un singur 
conductor are 0 impedanţă la intrare de aproximativ 73 Q. 
Pentru a fi acordată, antena trebuie scurtată, deoarece 
din cauza capacităţilor terminale lungimea ei electrică ar 
i mai mare decit cea reală. Scurtarea respectivă Al se 
obţine din diagramele date în fig. IV.3, în funcţie de ra- 


— 
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ig. IV.3. Factorul de scurtare al unei antene subţiri în functie 
le raportul dintre diametru şi lungime în două reprezentări. 
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portul dintre diametrul conductorului antenei şi lungimea de 
undă sau de inversul acestui raport. 

Pentru diametre egale ale conductoarelor care alcătuiesc 
antena, impedanţa de intrare creşte faţă de 73 O prin multi- 
plicare cu N°, N fiind numărul de conductoare din care se 
realizează dipolul (v. fig. V.2 şi V.A): | 

Pentru cazul cind antena este formată din două conduc- 
toare, se întrerupe unul la bornele căruia se face alimen- 
tarea şi tipul de antenă este cunoscut, în gene al, sub 
numele de dipol îndoit, care are impedanţa egală cu aproxi- 
mativ 300 Q. 

Un alt tip, curent întilnit, este cel format din trei con- 
ductoare, la care impedanţa caracteristică are o valoare de 
circa 650 O (v. fig. V.4). 

La această antenă se alimentează conductorul din mijloc, 
antena fiind cunoscută sub numele de antenă tripol sau 
dipol dublu îndoit. 

Pentru detalii în leg 
antenelor în 1/2 a se vedea c 
televiziune (cap. V), unde se dau 
mograme. 

Alimentarea antenelor în 7/2. Alimentarea antenelor se 
poate face prin linie de fider care lucrează în regim de undă 
progresivă. În această situaţie impedanţa caracteristică a 
liderului este egală cu impedanța de intrare în antenă. 
Acest lucru se realizează uşor dacă se alege dipolul simplu, 
dublu sau triplu cu impedanţele de intrare de 73, 300 res- 
pectiv 650 0 şi pentru alimentare se aleg linii bifilare care 
să aibă aceeaşi impedanţă caracteristică. Pentru situaţia cu 

linie de 300 O lucrurile sint foarte 


ătură cu impedanţele de intrare ale 
apitolul referitor la antene de 
formule de calcul și no- 


= l = simple întrucit există în mod 
A curent linie bifilară de 300 O. Pen- 


tru dipol triplu se pol alege douăă 
conductoare de un astfel de dia-i 
metru şi avind o astfel de dis- 
tanţă între ele încît să se reaf 
lizeze tocmai impedanța caractez 
ristică necesară (v. fig. 1.14). | 

intrucit o linie bifilară de 75% 
nu este comod de confecţionată 


Fig. IV. 4. Dispozitiv de 
adaptare A. 
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și impedanța antenei, 70 


din conductoare obișnuite, se utilizează 
adaptare care poate fi de form ; di 
dispozitiv A (DELTA). it 
In aceste condiţii dipolul nu 
se mai face deschis la mijloc. 
E Pentru înțelegerea funcțio- 
nării acestui dispozitiv se ob- 
servă din fig. IV.5 că lucru- 
rile se prezintă ca şi cînd am 
avea conectate în paralel în 
punctele a şi c două linii de 
lungime totală 1/4, una fiind 
in gol la un capăt și alta în 
scurtcircuit. ; 
-~ Una din linii se comportă 
inductiv, iar alta capacitiv 
ambele fiind mai scurte decit 
1/4. În punctele a—c lucrurile 
se prezintă ca și cum am avea 
o imductanță în paralel cu o 
capacitate care la rezonanţă 
sint echivalente cu o impe- 
danţă avind numai compo- 
nentă rezistivă de valoare cu 
atit mai mare, cu cît punctele (a L 
a şi e sint mai apropiate de 
capătul antenei (pentru adap- 
tare cu o linie avind Z 
mare, A va fi mare). Bora: 
lele?) de calcul pentru A şi 
B sint următoarele : i 


un dispozitiv de 
fig. IV.4, numit 


Fig. IV. 5. Dispozitivul de adap- 
tare A(a) şi schemele upivellesia 
ale circuitelor cu constante dis- 
tribuite (b) şi concentrate (e) 


A a Ma a e 
(m) Trei pentru f < 30 MHz; 
Am SEN 2e entr A 
TERG pentra f > 30 MHz; 
B don 
en f muz) 


) D N sıunı. A S a rel tiile pe tive sîr 

1 men Nile A ipd e de 

: a respec > sînt valabile 
| ntru situația în care impedanţa caracteristică a fidenptai este 600 Q 
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O altă posibilitate de adaptare este cea care utilizează 
un transformator de impedanţă format dintr-o linie de 
lungime 1/4 (v. § I.5, a). AEAEE aia 

Impedanţa caracteristică a liniei în 1/4 se alege din re- 
laţia Z? = Za + Zy, în care Za şi Z; sînt, respectiv, impe- 


danţa de intrare în antenă (730, în cazul dipolului: 


simplu sau altă valoare care depinde de structura antenei) 
şi Z; — impedanţa liderului. i 
~ Liniile de adaptare se construiesc, în general, din ţevi 
avind diametrul de cîțiva milimetri, fixate rigid cu ajutorul 
unor izolatoare din materiale dielectrice (v. $ I.5, a, fig. I.5 
și ig. 8 E . . . . 
3 a ae este să se utilizeze trunchiuri ma 
(v. $ 1.5, c şi d). Pentru calcule se mai pot adăuga diagramele 
prezentate în fig. 1V.6. To Ma a edit li 
Ele se referă la cele două situaţii existente în care 1m- 
pedanța antenei este mai mare decit impedanța carac- 
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Fig. IV. 6. Diagramele de calcul pentru adaptare cu trunchiuri, în 
i cazul unei sarcini pur rezistive. 
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teristică a fiderului. Diagramele respective sînt valabile 
numai în situaţia în care impedanţa de sarcină (R4) este 
pur rezistivă. Pentru calcul trebuie cunoscută, pe lingă im- 
pedanţa fiderului, care este uşor de dedus din considerente geo- 
metrice (fig. [1.8 și 1.9) și impedanţa de intrare în antenă (care 
în mod exact se deduce din măsurarea factorului de undă 
staționară și a distribuţiei minimelor pe linia de alimentare). 

Modul general de calcul se bazează însă pe măsurarea 
lui o şi pe utilizarea diagramei circulare, atit pentru găsirea 
valorilor impedanţelor cît şi pentru locul de conectare a 
trunchiului şi a lungimii sale. 

În afară de posibilitatea de alimentare prin fider lucriînd 
în regim de unde progresive (adaptat la capăt), care se mai 
numește şi alimentare prin linie nerezonantă. se mai poate 
face alimentarea şi printr-o linie rezonantă. datorită simpli- 
tăţii pe care o prezintă acest gen de alimentare. Aceasta 
permite realizarea unui transfer de energie de la emiţător 
la antenă într-o bandă largă de frecvențe dacă se utilizează 
circuite de cuplaj şi de acord corespunzătoare (v. fig. IV.16). 
„Lungimea acestor linii nu trebuie să depăşească valoarea ?. 
In funcţie de cum se prezintă lungimea liniei la frecvenţa 
de lucru (valoarea raportului I/A), impedanţa antenei este 
reflectată în mod diferit la intrarea liniei. De exemplu : dacă 
lungimea liniei este egală cu un multiplu par de 1/4, atunci 
impedanța antenei se reflectă la intrarea liniei ca o impe- 
danţă mică. 

În acest caz, drept circuit de cuplaj între emiţător şi 
linie trebuie să se utilizeze un circuit serie, care are impe- 
danță mică la rezonanţă (la intrarea liniei trebuie să fie 
curent mare și tensiune mică). 

Pentru situaţia în care linia are lungime egală cu un 
multiplu impar trebuie folosit un circuit de cuplaj derivație. 

Întrucît pe linie apar unde staţionare de valoare ridicată, 
linia va radia și pierderile pe linie vor creşte. 


b. Antene verticale 


În unele situaţii, datorită simplităţii de construcţie, se 
utilizează antena verticală. Detalii asupra caracteristicilor, 
de radiaţie s-au dat în fig. IV.2. Trebuie specificat însă că 
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această caracteristică este puternic influenţată de conduc- 
tibilitatea solului. La o conductibilitate a solului mică, carac- 
teristica de directivitate îşi schimbă alura şi pierderile cresc 
foarte mult. Pentru asigurarea unei tuncţionări corecte 
trebuie să se utilizeze o priză de pămînt care să, realizeze o 
rezistenţă minimă. 

Antenele verticale se pot face izolate faţă de pămint 
sau pot fi puse direct la pămînt (ne referim la antenele 
avind lungimea 7/4 sau mai mici decit 2/4). 

Alimentarea acestor antene se face la bază prin circuite 
de adaptare, dacă nu sînt puse la pămînt (alimentare serie) 
sau undeva pe conductorul care formează antena (alimen- 
tare derivație), la o înălțime mai mare sau mai mică de la 
sol, după mărimea impedanţei dorite (ca și în în cazul 
de adaptare A la antene simetrice). 


Fig. IV. 7. Rezistenţa de radiaţie pentru o antenă 
dipol sau cu suprafaţă de pămînt (l = 2/4) pentru 
diverse diametre ale conductorului antenei. 


86 


| 
| 


Dintre antenele verticale se mai utilizează pentru frec- 
venţele mai înalte antena cu plan de pămînt artificial, realizat 
dintr-o serie de conductoare dispuse radial, avind o anumită 
înclinare nu prea mare față de sol (v. fig. 1V.17). Lun- 
gimea antenei şi lungimea conductoarelor trebuie să fie 
de 1/4. 


Detohu A 


Fig. IV.8. Antenă cu două elemente active ali- 
mentate în antifază pentru unde scurte. 


Alimentarea acestei antene se poate face cu cablu coaxial, 
iar adaptarea se realizează uneori şi cu trunchi de linie, 
ştiind că rezistenţa de radiaţie a antenei se determină din 
diagrama dată în fig. IV.7, în care d este diametrul con- 
ductorului antenei şi Rys rezistența de radiaţie. 

c. Antene cu mai multe elemente active 

Dintre antenele cu mai multe elemente active, care reali- 
zează o directivitate sporită, elementele fiind toate alimen- 
tate cu curenţi de amplitudine egală și fază opusă se men- 
ţionează antena cu doi dipoli, a căror dimensiuni şi carac- 
teristici sint date în fig. IV.8. Aceasta are o caracteristică 
de radiaţie a cărui ax coincide cu axul de aşezare a dipolilor 
(radiaţie longitudinală). 

Ciştigul realizat este de circa 4 dB. 
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d. Antene cu elemente pasive 


În aceste sisteme numai unul dintre elemente este activ, 
în sensul că este alimentat şi toate celelalte elemente sint 
nealimentate. În general se 


] utilizează pînă la două ele- 

mml f mente pasive în US. 
| +5 Caracteristicile de direc- 
tivitate ale acestor antene 
N d şi impedanţa lor de intrare 
S variază în funcție de lun- 
Šo gimea elementelor şi de 
distanța dintre elemente. 
O Bineînţeles că şi cìştigul 
20 va fi condiționat de ace- 
-25 laşi lucru, aşa cum se vede 
; ZI] 02 03 24 din fig. IV. 9, în care d este 
De te distanţa între elementul 


eA Vaa Na oci ligula, Taro activ şi elementul aşezat în 
antenă cu un element activ şi cu Sens opus față de emiţător. 


un element pasiv, în funcţie de Pentru dimensionarea 
distanţa dintre elemente d. antenelor se pot utiliza dia- 


gramele din fig. 1V.10. 

Semnificația mărimilor din diagramă este dată de 
fig. IV.11. 

Se pleacă, în general, de la cîştig și se determină celelalte 
mărimi, cunoscîndu-se frecvenţa la care se lucrează. 

Dimensiunile fiind cunoscute, rezultă rezistenţa de radia- 
ţie, a cărei valoare este importantă pentru realizarea ali- 
mentării. 

Evident, dacă dorim să lucrăm într-o bandă de frecvenţă 
nu mai mare de 1 — 2 MHz, în calcule se va lua lungimea 
de undă corespunzătoare frecvenţei medii fọ din bandă 
egală cu media geometrică a limitelor benzii f, și fa (fA =V fifa): 


Exemplu. Să se determine dimensiunile unei antene cu elemente 
pasive care lucrează în gama de unde scurte în banda de 28 MHz, 
pentru a se obţine un cîştig maxim. 
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Fig. 1V.10. Diagramele pentru di- 
mensionarea antenelor cu două ele- 
mente pasive: un reflector și un 


director. 


Fig. 1V.11. Antenă cu un element activ, 


un reflector şi un director. 


ES) 


Reflector 


Banda de frecvenţă se întinde între 28 şi 29,7 MHz. Frecvența 

medie din bandă este fọ = V28 x 29,7 ~ 28,8 MHz. Lungimea de 
, 300 

undă medie este 19 = po. =O An 

Se alege distanța totală d, + da = d în aşa fel, încit d > 0,2 A, 
condiție în care acest sistem dă performanțe mai bune ca un sistem 
format din două elemente. 

Să considerăm d = 0,45 A. 


NE e £ Adye. Id 
Din fig. 1V.10, e se observă că perechile de valori F şi a , 
(7 jet do d o Ar. y p 
care dau. ~ + — == — = 0,45 şi care conduc la un ciştig maxim, sînt 
À À À 
d; 0 du ati 4 p 2 
mA 0,25 şi — = 0,2 (punctul A din diagramă). 
A 


; d , = ed : 
Desigur că se putea alege Ey de altă valoare şi evident şi alte 


Ea eul 
perechi — şi — e 
A À 
Ciștigul obținut este de 8,3 dB față de dipolul simplu. 
Avînd valorile alese trebuie să se găsească lungimile elementelor. 


d l CA 
Din fig. 1V.10, a, rezultă că pentru F 2020, Z = 0,4975. Din 
“a : free da la TONIE EN 
fig. IV.10, b rezultă că pentru n 0,2, piara 0,4575. Din îig. 1V.10, c 
da ay E să az 
pentru — = 0,2 si — = 0,25 rezultă —-: = 0,4775. 
À À À 


Pentru dimensiunile alese rezistența de radiație (fig. 1V.10, d) 
este Rẹ = 30 Q. 
Tinînd cont că à= 


10,4 m, rezultă: 


O E ES | = 96 m, 
da = 2,08m; l= 4,75m; 
die 20, AU 5 AB, 


Pentru adaptare se poate tolosi un dispozitiv A, dacă fiderul 


i i sa Pas IE ; 
este bifilar sau o linie ~ care să aibă impedanța caracteris- 


Li 

tică Zo = VZaZy = V30 x 300 = V9 000 = 95 Q (dacă Z; = 300 0). 

Se mai poate folosi un dipol închis (v. § IV. 2,a şi fig. V.2) (care 
la ramuri de diametre egale dă Z4 = 4 X Rz = X 30 = 120 Q) 
de diametre inegale ale ramurilor, care poate ajunge la 280 — 300 Q 
cît este impedanţa unei linii bifilare sau un cablu coaxial de 70 Q, 
prevăzut cu buclă U (v. $ V.5,b şi fig. V.40). 

Foarte bine se poate utiliza şi un tripol care are la intrare 9 x 30 = 
= 270 Q, valoare apropiată de 280 sau 300 Q. 
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Se menţionează că R, = 30 Q este valoarea corespunzătoare 
radiaţiei în spaţiul liber. Dacă antena este în apropiere de pămînt, 
valoarea acestei rezistenţe de radiaţie se modifică în funcție de A/A 
(v de. 1149). 

Aceste antene cu elemente pasive au o directivitate 
destul de pronunţată ; de aceea nu se pot utiliza decit într-o 
singură direcţie. Pentru a extinde posibilităţile de lucru 
pe mai multe direcţii, de multe ori, aceste antene se fac 
rotitoare, respectiv se prevede posibilitatea ca ţeava de 
susținere a antenei să se poată roti în jurul axului ei. Pro- 
blema este simplă atunci cind lungimea elementelor nu 
este mare (lucru care se întîmplă în domeniul undelor ultra- 
scurte) şi elementele sint rigide. 

Acest lucru mai poate fi valabil şi în domeniul undelor 
scurte, în benzile de 10m sau 14m. Pentru a se realiza 
astfel de antene şi în undele scurte, se utilizează procedeul 
de scurtare al elementelor prin: introducerea unor bobine 
in punctul de alimentare sau, în general, la mijlocul el- 
mentelor, sau trunchiuri de linie în scurtcircuit cu care 
să se compenseze componenta reactivă, capacitivă pe care 
o prezintă impedanţa de intrare a elementelor scurtate. 

Nu se poate face însă o scurtare prea pronunţată, deoarece 
scade randamentul antenei prin scăderea rezistenţei de 
radiaţie. 


e. Antene cu unde progresive 


Dintre antenele care funcţionează fără unde staţionare 
se menţionează antena rombică. Această antenă este avan- 
tajoasă, deoarece regimul ei de lucru se păstrează la orice 
frecvenţă din bandă. 

După construirea antenei, impedanţa ei de intrare este 
una şi aceeași la toate frecvențele, motiv pentru care adaptarea 
cu fiderul se poate face o dată pentru totdeauna. 

Antena rombică prezintă o caracteristică de directivitate 
cu maximul îndreptat după diagonala mare a rombului 
în direcţia sarcinii, iar caracteristica de directivitate în 
plan vertical depinde de lungimea laturii rombului, de înăl- 
timea la care este dispus planul antenei față de sol şi de 
unghiul pe care-l fac laturile rombului. 
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Impedanţa de sarcină a antenei rombice este de 600— 

800 Q, iar alimentarea antenei se face printr-un fider avind 
aceeași impedanţă. 
„Din cauza dimensiunilor ei mari (lungimea laturilor se 
ia de citeva ori lungimea de undă), antena rombică nu se 
poate instala decit în mediul rural, acolo unde se dispune 
de spaţiu. 


Fig. 1V.12. Antenă rombică nerezonantă. 


Schița unei antene rombice se dă în fig. IV.12. 
„Pentru dimensionarea antenei rombice se dă diagrama 
din fig. IV.13. Ý 

Din această diagramă se poate determina unghiul dintre 
laturile rombului e şi înălțimea 4, la care trebuie situat 
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Fig. IV. 13. Diagrama de calcul pentru antene rombice. 
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planul antenei faţă de sol, în funcţie de lungimea laturilor 
rombului şi de unghiul axei lobului principal faţă de sol 0. 

Pentru deducerea lungimii optime a laturilor rombului, 
care dă un cîştig maxim, se poate utiliza şi diagrama din 
fig. IV.14. 


75 


70 


63 


Unghiul B(grooe) 
= 


Ne, ZA i o y E LITET ta) le) 
A — 


Fig. IV. 14. Diagrama pentru determinarea valorii ciştigului 
maxim la antene rombice, în funcţie de lungimea laturilor. 


Exemplu. Să se dimensioneze o antenă rombică, care să lucreze 
pe frecvenţa de 21 MHz (A = 14,3 m). Din considerente de traseu de 
propagare se impune un unghi al axei caracteristici de radiaţie în 
plan vertical 6 = 11°. 

Se alege o latură l = 4 À = 4 X 14,3 = 57,2 m. Avind 0= 11°, 
din diagrama din fig. IV.13 pentru l = 4) rezultă k = 0,84 = 11,4 m. 


Ă Í a 
Se intersectează apoi verticala 0 = 411°, cu cubas şi de la inter- 


secție pe orizontală, se citeşte unghiul laturilor q 22 780. 

Urmărind diagrama din fig. IV.14 se observă că, pentru cîştig 
maxim ar fi trebuit să avem la ọ = 78° şi 0 = 11° o lungime a laturilor 
foarte mare. 

De multe ori, din cauza spaţiului nu se poate realiza acest lucru. 
De aceea se va lucra cu laturi mai mici şi ciştigul va fi mai redus. 
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Ca realizare constructivă, virturile antenei rombice se 
leagă cu izolatoare şi se ancorează de stilpi de lemn Ali- 
mentarea se face cu linie bifilară, iar sarcina pentru a fi 
accesibilă se pune în apropiere de sol şi se leagă la capătul 


antenei printr-o linie bifilară avind aceeaşi impedanţă ca- 
racteristică. l i 


y. 


3. Realizări constructive de antene pentru US 

a. Antene pentru benzile de 3,5 şi 7 MHz 

Dintre aceste antene care lucrează la cea mai joasă 
recvență din domeniul undelor scurte se utilizează an- 


tenele în 1/2, dispuse orizontal, aşa cum se arată în fie. 


INV e za d, Si d. 


lim) R 
e 


Listantieri 


linie 300R 


Line bifiloro 


T 
în plastic iară 


20A (7Mhz) 


Fig. IV. 15. Antene dipol pentru lucru în benzile de 3,5 şi 7 MHz. 
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Aceste antene sînt alimentate la mijlocul lor. La fel de 
bine se poate utiliza însă și alimentarea antenei la capătul 
ei, în care caz antena este alimentată cu un curent minim 


Antena A/2 


H -j 


Zo= 000R 
A x 7 
A ia a | | O4 go Acord 
ga ; ET serie 
= 
Fig. IV.16. Antenă de bandă largă alimentată la capăt. 


şi tensiune maximă. În schema respectivă, pentru 
circuit acordat paralel capacitatea C; trebuie să fie 
100 pF pentru 3,5 MHz, 50 pF pentru 7 MHz şi 25 pl 
pentru 14 MHz. 

În circuitul serie valorile capacităţilor trebuie să lie 
mai mici, circa jumătate sau un sfert din valorile date 
mai sus. 

În fig. 1V.16 se 
prezintă o antenă ali- 
mentată la capăt. Pen- 
tru cuplaj se utili- 
zează circuitul deri- 
vaţie sau serie, de- 
pinzînd de lungimea 
fiderului şi de frec- 
venţă. Valorile con- 
densatoarelor sint de 
500, respectiv 250 pF 
la 7 MHz. 

În fie 4 se 


2 da 


arată un exemplu de C 
antenă cu plan de Fig. IV.17. Antenă cu plan de pămînt 
pămînt. pentru 7 MHz. 
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b. Antene pentru benzile de 14, 21 și 28 MHz 


Un exemplu de antenă este prezentat în lie LV 8: 

Aici se utilizează o antenă realizată din două elemente 
alimentate, de lungimea 1/2 (aproximativ). Alimentarea 
se face în mijlocul dipolilor şi se observă că pentru a realiza 
alimentarea în antifază a celor două elemente linia de ali- 
mentare este răsucită. 

Linia de alimentare de la emiţător se leagă în punctele zy. 

Acest tip de antenă este foarte comod de folosit atunci 
cind spaţiul disponibil pentru instalarea antenei nu este 
prea mare. Dimensiunile acestei antene, care se montează 
în genere orizontal, care poate fi folosită și vertical, nu sint 
critice, dacă se doreşte recepţionarea tuturor celor trei 
benzi. 

Pentru antena din fig. IV.18, a, lungimea l se ia de circa 
10 — 12 m, iar distanţa dintre elemente d de aproximativ 
2,5 m. Antena se alimentează cu fider de o impedanţă oare- 
care (600 O sau alte), deoarece fiderul lucrează în regim de 


Stinghue 2525cm 
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a 
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Fig. 1V.18. Antene cu două elemente alimentate pentru banda 
de 14, 21 şi 28 MHz (se montează orizontal) : 
a — antenă pentru cele trei benzi; b — antenă pentru una din cele trei benzi. 
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linie rezonantă. Liniile dintre punctele gy şi intrarea în 
antenă se lac de asemenea de o valoare arbitrară. 

Antena din fig. IV. 18, b este acordată pe una din benzi 
și în acest caz se pot găsi impedanţele de intrare în dipoli 
(v. fig.V.2) si în funcție de distanţa între elemente se pot 
deduce impedanţele ce se pun în paralel în punctele zy, 
dacă se alege o anumită impedanţă caracteristică a liniilor 
de la zy la dipoli (v. $ I.4,a şi fig. 1.8). Se poate dimensiona 
apoi un fider, ca să existe adaptare. 

Deşi antena din fig. 1V.18, a lucrează pe linie cu o mare, este 
utilizată curent la lucru în cele trei benzi — pe o singură antenă. 

Pentru aceleaşi frecvenţe se mai utilizează antena ară- 
tată în fig. 1V.19. Cele spuse mai sus în legătură cu dimen- 
siunile și alimentarea rămîn valabile şi în acest Caz. | 

O antenă simplă, cu caracteristică de directivitate uni- 
direcţională reversibilă, avind două elemente radiante, se 
prezintă în fig. 1V.20. 

Distanţa între elemente este fixă, în schimb fazele curen- 
ţilor care alimentează cele două elemente diferă cu delazajul 
care se produce pe linia avind o lungime electrică de 1/4. 


id Coblu bifilor 
A 2 = 7002 


Distontieri 
ceramic 


/zolotor 


Fig. IV. 19. Antenă cu două ele- Fig. IV. 20. Antenă reversibilăipentru 
mente alimentate pentru 14, 21 şi 14,21 şi 28 MHz cu caracteristica de 
28 MHz (se montează vertical). radiaţie unidirecţională transversală. 
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Schimbarea direcţiei se face cu ajutorul comutatorului. 

Această antenă este convenabilă pentru recepţie. Se 
poate obţine un cîştig de 5dB şi un raport faţă-spate de 
20 dB. 


c. Suporturi de antenă și fideri 


În afară de exemplul de 
suporturi deja prezentat 
pentru antene orizontale, 
care pot fi foarte bine uti- 
lizate şi pentru fixarea an- 
tenelor ceva mai compli- 
cate de unde scurte, în 
fig. 1V.21 se arată un mod 
de montare pentru o an- 
tenā în 1/2 verticală. 

Modul de montare și 
ridicare a stilpilor de sus- 
tinere se arată în fig. IV.22 
şi 1V.23. 

Pentru a se realiza o 
bună fixare a ancorelor în 
pămînt se poate alege una 
dintre soluţiile prezentate 
în fig. IV.24 şi IV.25. 

Pentru fiderii respectivi 
un mod de construcţie se 
poate vedea în fig. 1V.26. 

Se observă din figură 
dispozitivul de întindere 
(tirant) al fiderului montat 
la capătul său. 

Pentru a realiza păs- 
trarea distanței constante 
se folosesc diverşi distan- 
ţieri (fig. 1V.27), care pot 


— poza n- 
Tes AU 


Fig. IV. 24. Antenă dipol verticală 
montată pe stîlp. 
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Sistem de ancorare cu 


Fig. IV. 24. 


fig. IV. 22. Modul de ridicare al unui stilp- 


doi ţărușşi. 


suport pentru antenă. 


Directie 
de tragere 


Fig. IV. 25. Sistem de ancorare cu su- 
port din lemn îngropat. 


Fig. IV. 23. Capră şi scripete pentru ridicarea 
stîlpului. 


¿a anteng 


Fig. IV. 26. Suport pentru fider de lungime mare. 


(restătură pentru 
conductorul 
fiderului 


Goură 


Fig. 1V.27. Distanţier pentru fider sau pentru 
antenă cu două fire. 


Cirige 


Fig. IV. 28. Fixarea fiderului pe peretele 
casei şi intrarea în instalaţia de emisie. 


fi executaţi dintr-un material izolant sau din lemn impreg- 
nat cu parafină (cînd prezintă însă pierderi mari). 

Pentru intrarea de la fider la emiţător, o soluţie se vede 
în fig. 1V.28. 


d. Priza de pămînt 


Pentru a realiza o mică rezistență de contact cu solul 
se utilizează prize de pămint prin care se pun instalaţiile 
la pămînt. 

Există mai multe soluţii de realizat o priză bună de 
pămînt. 

O soluție obişnuită este aceea de a bate în pămînt o 
țeavă de oțel zincată, avînd o lungime aproximativă de 41 m. 
Locul de introducere în pămint trebuie să se aleagă acolo 
unde pămîntul are umiditate mare. Conductorul care asigură 
legătura cu această țeavă trebuie să fie bine lipit, pentru 
ca rezistența de contact să fie cît mai mică posibil. Dia- 
metrul acestui conductor de legătură trebuie să fie de cîțiva 
milimetri, pentru a prezenta — de asemenea — o rezistență 
cit mai mică pe unitatea de lungime. 

Dacă se dorește o rezistenţă de punere la pămint mai 
mică trebuie mărite dimensiunile ţevii, punînd mai multe 
ţevi legate în paralel sau trebuie realizate unele tratări speciale 
a locului, pentru a obţine în mod permanent o umiditate mare. 

Un astfel de exemplu este dat în fig. 1V.29. 


= Suporturi 
S 

Anfeno 
| & 
trotot E 

Arıza de 

pamint | | 

Fig. IV. 29. Priza de pamint. Fig. IV. 30. Formă posibilă 


de contragreutate. 
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Pe o adincime de circa 0,5 m şi pe o coroană circulară 
cu centrul la locul de introducere a ţevii, avind o rază in- 
terioară de 0,5 m şi o grosime de circa 30 — 40 cm, se in- 
troduce o masă de material cîntărind citeva zeci de kilo- 
grame, format din clorură de sodiu (halit sau sare gemă) 


şi sulfat de magneziu sau sulfat de cupru. 

Se umple șanțul respectiv cu apă şi se amestecă. După 
aceea se acoperă cu pămint. Acest material are viață 2 sau 
3 ani, în sensul că asigură o umiditate satisfăcătoare. 


Contragreutatea 


Contragreutatea este forma de „pămint“ care se utilizează 
atunci cînd o priză de pămînt nu se poate face să aibă o 
rezistenţă sulicient de mică, așa cum este cazul cu solurile 
stincoase sau nisipoase. 

Contragreutatea trebuie să fie suficient de mare, pentru 
a asigura o capacitate considerabilă faţă de pămînt. 

Nu se pot da dimensiuni specifice, deoarece acestea nu 
sint critice. 

O formă bună de contragreutate este cea de formă cir- 
culară, care conţine şi conductoare radiale. 

ia: ie se construieşte, în general, avind o înăl- 
time de 1 — 2 m, deasupra solului. De reţinut că înălțimea 
antenei este redusă cu această înălțime la care este plasată 
contragreutatea faţă de sol. Din acest motiv, contragreu- 
tatea se sprijină uneori pe pămint, pe o suprafaţă largă 
sub antenă, dar cele mai bune performante se obţin totuşi 
ca regulă generală, cind contragreutatea este izolată față 
de sol. 

În fig. IV. 30 se prezintă o vedere a unei contragreutăţi. 

Simetria perfectă nu este neapărat impusă, însă este 
bine ca contragreutatea să se întindă în fiecare direcție atit 
cit se întinde şi antena. 
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CAPITOLUL V 
ANTENE PENTRU UNDE ULIRASCURTE 


1. Generalităţi 


bă 


Din domeniul undelor ultrascurte, pentru marea majo- 
ritate a posesorilor de receptoare de radiodifuziune şi de 
televizoare, interesează domeniile de frecvență de la 40 — 230 
MHz. În aceste domenii de frecvență sînt plasate benzile 
I, LI şi III de televiziune și banda de radiodifuziune pentru 
modulaţi ie de frecvență. Pentru radioamatori, deocamdată 
interesează banda de frecvenţă de la 144 la 146 MHz, unde 
sint mai răspindite legăturile radio în unde ultrascurte. 
Aceste benzi de frecvenţă fac parte toate din domeniul 
undelor metrice. 

În curind, în ţara noastră, se vor instala emițătoare de 
televiziune care vor lucra în benzile IV şi V, respectiv în 
domeniul undelor decimetrice. 

Pentru programele respective, şi în funcţie de locul de 
amplasare a receptorului față de emiţător (prin amplasare 
ințelegind distanţa, înălțimea de la sol, perturbațiile posibile 
la locul de recepţie) şi de banda de fre eovenţă care se doreşte 
a fi recepţionată! cu o singură antenă, se vor utiliza antene 
diferite. În acest capitol se vor da detalii privind alegerea 
unor tipuri de antene, detalii de dimensionare electrică şi 
criterii de construcţie, amplasare şi reglaj. Se vor descrie 
cele mai obișnuite antene utilizate pentru casetele aparatelor, 
antene de cameră şi antene de exterior. 

Se vor specifica şi citeva antene de bandă largă şi unele 
antene mai pretenţioase pentru radioamatori. Antenele de 
mare directivitate şi cu cîştig ridicat pentru recepţionarea 
la mare distanţă nu fac obiectul acestei lucrări. Detaliile de 
amplasare, reglaj şi construcţie, care se dau în această lu- 
crare, sint valabile însă şi pentru aceste antene. 
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2. Antene de bandă îngustă 


Dintre antenele de bandă îngustă, care se construiesc 
pentru recepţionarea unei benzi de frecvență mai redusă, 
cum ar fi: banda de radiodifuziune cu MF sau 1—3 ca- 
nale de televiziune, fac parte antenele în 1/2, în à, cu 
elemente pasive şi cu reflector diedru. 


a. Antena dipol (1/2) 


Această antenă are o caracteristică de directivitate 
bidirecţională în planul antenei, iar impedanţa sa de intrare 
depinde de forma dipolului, aşa cum s-a arătat şi la antenele 
de. unde scurte (v.$ IV.2, a). 

Pentru determinarea impedanţei de intrare a dipolului, 
în funcţie de forma sa, s-au dat diagramele din fig. IV.3, 
de unde se deduce factorul de scurtare şi cea din fig. 1V.7, 
din care se deduce rezistenţa de radiaţie. Ambele mărimi 


depind de raportul 2. 


Pentru dipolul îndoit (fig. V.1), diagrama de calcul a 
factorului de multiplicare al rezistenței de intrare a dipolului 
simplu, pe baza formulei: 


N.= E: A Diaa, 
F log 2 D/d; 
se dă în fig. V.2. 

De exemplu, dacă d, = 3 mm, da ~ 20 mm, D = 200 mm 
se găseşte pentru N, valoarea de aproximativ 7. Cu acest 
factor se multiplică rezistenţa de intrare a antenei simple 
în 2/2 deschisă la centru (lungimea dipolului îndoit se scur- 
tează față de 1/2 aproximativ 
cu aceeaşi valoare determinată 
din fig. IV. 3). 

3 Pentru cazul particuiar, în 
care dą = di, dipolul se prezintă 

ə! ca un dipol îndoit obişnuit, la 

care factorul de multiplicare 
este egal cu 4. Deci, rezistența 


Fig. V.1. Dipol îndoit cu ra- 
muri de diametre inegale. 
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E E a RR 


| 


la intrare va avea valoarea de 280 — 300 Q şi linia de 
alimentare a antenei poate să fie linia bifilară izolată cu 
material plastic care are impedanţa caracteristică de 300 Q, 


o Ba TA 


N 


M, focror de mulfphcare 


IA 
a 


Wi 


AW 
= 


Lai 
EE] 
= 
ES 
î 


Fig. V. 2. Diagrama pentru determinarea factorului de multi- 
plicare W, al rezistenţei de intrare, în funcţie de diametrele 
ramurilor dipolului şi distanţa dintre ele. 


Pentru dipolul dublu îndoit (fig. V. 3) numit şi dipot 
triplu sau tripol, formula de calcul a factorului de multi- 
plicare este: 

TE log 4 D?/d?,d}? | 
4 log D/da 

Pe baza ei se construieşte diagrama din fig. V. 4. 

De exemplu, la d, = 25 mm, de = 10 mm, D=-250 mm, 
se găseşte factorul de multiplicare V = 8,3. lar dacă rezis- 
tenţa de intrare a dipolului simplu este de circa 70 Q, re- 
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zultă că rezistenţa de intrare în dipolul triplu este 70x8,2 = 
= 600 Q. În aceste condiţii, pentru alimentare este nimerită 
o linie de 600 Q sau o linie de altă impedanţă caracteristică, 
între ea și antenă inter- 
calindu-se un transforma- 
% tor de impedanţă. 

d Antenele dipol dublu 
d, Și triplu cu diametre ine- 
gale se utilizează la sis- 
temele Yagi, sau cu pa- 
nou reflector, la care — 
pe lingă elementul radi- 
ant — mai apar și elemente pasive, din a căror cauză re- 
regia intrare în elementul radiant poate să scadă 
v. iig. V.0). 


L 


Fig. V. 3. Dipol dublu îndoit (tripol) cu 
diametre inegale ale ramurilor. 
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Fig. V. 4. Diagrama de determinare a factorului de multipli- 
care N, a rezistenţei de intrare, în funcție de diametrele ramu- 
rilor și de distanţa dintre ele. 
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Pentru ca prin scădere să se obţină totuşi o rezistență 
de intrare suficient de ridicată, care să se adapteze direct 
la o linie bifilară, sau la un cablu coaxial cu dispozitiv de 
simetrizare, se utilizează aceste elemente radiante, la care 
rezistenţa proprie de intrare este mai mare decît la dipolul 
simplu sau la dipolul îndoit cu diametre egale. 


b. Antena de lungime à 


Se construiesc antene la care elementul radiant are lun- 
gimea à. La această antenă factorul de scurtare şi rezistenţa 
de intrare se pot obţine din diagrama dată în fig. V.5, în 
funcţie de raportul dintre lungimea de undă şi diametrul 
antenei. 

Această antenă se utilizează, în general, din două motive: 
rezistenţa de intrare este mult mai mare decit la antena dipol 
şi, alimentarea se face într-un punct de tensiune maximă 
şi curent minim (la jumătatea antenei, acolo unde sint 
bornele de intrare), spre deosebire de dipol, unde alimen- 


tarea se face într-un punct de curent maxim și tensiune 


minimă. Din aceste motive, fixarea dipolului de elementul 


8 / 

09 

6 08 

5 07 

| 4 06 

Aa (K) 

05 

2 l4 

d = i A 

o EEEE] | [J42 
681072 4 0802 4 681072 168 

4 A 


Fig. V. 5. Rezistenţa de intrare și factorul de scurtare 
la o antenă avind lungimea l= à. 
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de susținere, care poate fi metalic şi poate fi legat la pămînt, 
se face la mijlocul elementului, care nu este întrerupt la 
mijloc (tensiunea fiind acolo minimă). Antena în A se fixează 


de un suport similar prin două cleme care nu trebuie să fie 


izolante, fixate aproximativ la jumătatea fiecăreia din cele 
două ramuri (tensiunea este maximă la mijlocul antenei, 
în punctul de alimentare, deci la capătul din centrul antenei 


şi la capetele extreme, pe cînd, la mijlocul fiecărei ramuri $ 


ea este minimă şi nu este niciun pericol dacă antena se 
leagă în acel punct la masă). 

ŞI această antenă în à se poate folosi ca element 
în sisteme de antene care conţin elemente pasive. 


radiant 


Antena cu elemente pasive (Yagi) 


Pentru sporirea ciştigului şi ingustarea caracteristicii 
de directivitate se folosesc elemente. pasive, pe lingă ele- 
mentul activ. Aceste elemente sporesc într-adevăr ciştigul, 
dar au o influenţă și asupra rezistenţei de intrare a elemen- 
tului activ. Variația rezistenței de intrare, în funcție de 


distanța la care se plasează Piu pasiv de cel activ 
Yagi, 


la o antenă de tip V.6 si V.7. 


În fig. V.6 este vorba 
de un element pasiv cu 
rol de reflector (elemen- 
? tul pasiv care se dispune 
faţă de elementul activ 
în direcţie opusă staţiei 
de emisie). Lungimea 
acestui element se ia, în 
general, cu 6—7% mai 
lungă decit elementul 
activ. În fig. V.7 elemen- 
tul pasiv se dispune în 
faţa elementului activ, 
tinind seamă de direcţia 
către emiţător, şi acesta 
poartă numele de direc- 
tor. Lungimea sa se alege, 


este dată în fig. 


Z5 als G a 


A RANE pi YA 

Fig. V. 6. Influenţa reflectorului asupra 

cîstigului şi rezistenței de radiație a 

unui i dipol, în functie de distanța dintre 
elemente. 
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in general, cu 5% mui mică 
activ. În ambele figuri, prin G 
s-a notat rezistenţa de intrare într-o antenă dipol izolată, 
iar prin d—distanţa între elemente. Se vede că rezistenţa de 
ntrare pentru ciştigul 


decît lungimea elementului 
s-a notat ciştigul, prin R49 


maxim scade cel puţin 6 2 
la jumătate, lucru de | LA 
care trebuie ţinut seama ! 6 1 
la adaptare. 54 
În general, se utili- | 073 
zează şi antene cu mal i 
multe elemente pasive. 3 030 
De asemenea, pentru 2} A | 
a obţine o caracteristică aA 49 Q25 
de directivitate mai as- 7 
cuțită în plan vertical se Par SEI $ 
pot utiliza structuri de 7 az Q3 04 dA 
anis ala $ arba gel Fig. V. 7. Influența directorului asu- 
punn două etaje. pra cîştigului și rezistenței de intrare 
În alte situații, pen- a unui dipol, în funcție de distanța 


tru recepție, în special dintre elemente. 
pentru distanțe mici față l 
de unul sau mai multe emițătoare care transmit pro- 
orame de radiodifuziune cu modulație de frecvență, se 
utilizează antene cu caracteristică de directivitate omni- 
direcțională. Dintre acestea se citează: antena formată 
din doi dipoli dispuşi în cruce (decalați geometric cu 90°) 
şi alimentați cu un decalaj de 90° electric (prințr- o lungi- 
me de linie de 7/4), dipol îndoit circular, antenă în V, avînd 
o anumită lungime ete. (he. V.8). 

În tabela V.1 se dau citeva tipuri de antene cu dimensiunile 
lor, rezistenţa de intrare şi ciştigul faţă de dipolul simplu. 

Antena se alege în funcţi ie de frec 'venţa de lucru, respectiv 
de banda sau canalul recepționat şi de cîştig. În fig. V. 8 se 
dau o serie de structuri care realizează diverse tipuri de 
caracteristici de directivitate. Valorile concrete pentru re- 
zistența de intrare şi cîştig se iau din tabela V. 2. 

Se observă că structurile nr. V şi VII au cîştig mai mic 
decît. dipolul obişnuit. Astfel se explică semnul — (minus) 
care afectează valoarea ciștigului. 
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Datele antenelor TV utilizate obişnuit 


Tabela V.14 


i 


EAE EE AE E ale E OE IEA o N e II 


| Rezis- | 
~ Re. | tența 
Dimensiuni de 

intrare | 


Tipul de antenă | 


Ciştigul antenei 
raportat la 


_ dipolul simplu 


dB | Raport 


| liniar 


Dipol simplu 


au 
| 


| sl 
| Hh 
Dipol îndoit | Pe, 
A 
ALTI 


| 300 


| 1 
| 
| fi 
reflector | r 


Dipol cu 


Dipol îndoit cu | C 3 a or | 
reflector EP 250 | 
am — | | | 
-n SE: e E = Pi ps | | 
| Le MBA i TE 
| 
Dipol, refl | ps 2 i 2 
ipol, reflector, qr o 
director | E FA Ah | 25 
E a T A R 
110 


0 [31200 


0 | 1,00 | 
| i 
l 
(>. E 
5 | 1,78 I 
4 
5 1,78 E 
| 
| 
7 2,24 
$ 


Tabela V.1 (continuare) 


Cîştigul antenei 


| Rezi- 
| | stenţa | raportat la 
Tipul de antenă Dimensiuni | la dipolul simplu _ 
intrare dB | Raport 
| | 2 | liniar 
| | | | 
| 
Dipol îndoit, sotie EI = | 
tor, director | o 100 gA 204 
ME ag ph” | 
| TMH? A 
E. |= - - — - — — 
| 
| mA | | 
| mQ 
Dipoli în două etaje A | 40 j 1,78 
| 
| | 
| RÈ | | 
| | | 
| | | 
| 
| 7e | | | 
c ER 
| 
| | 
ci | | 
Dipoli iîndoiţi în LE | | | M 
două etaje | gi 150 10 5 | 1,78 
i | 
4 | | 
| 
| 
| | 
| 
Dipoli în două etaje 25 10 | 36 
cu reflector | | | 
| 
| 
| | 
| | 
Dipoli îndoiți în | | | 
două etaje cu | | | 
reflector | 100 | 10 a6 
| 
| | 
| | | 
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V (după Taeger). 


entru MF și T 


ig. V. 8. Diverse antene uzuale p 


E 
i 


Parametrii şi dimensiunile antenelor din fig. V. 8 


Tabela -V.2 


| a 3 2 5 o e 
| D fz EN | a E [de] 
| aoi ae | E |Esol ză Mi | 
| Forma constructivă | EE S TDO -m RE] z îi] 20 
z a antenei EI E aA ESS A RT SEA, 
=] citi E 233 3 Si D P ei 
2 Ho | = HER E| A [azi O 
sai | | | Q daB 
E ASA o A e 
| | 
| ta ; 
I | Dipol cu reflector | | 
Situaţia 1 5 0 740 [ce da ji ace 15 4,6 
Situația 2 5 EE ERE 60 3,5 
| 
| | | | 
H Dipol cu reflector | | | | 
şi director | | | 
Situația 1 Ei 2 6 4 | 1 10; g0 
Situația 2 5 3 Sr 1 20 6,0 
T E azi 
III Dipol cu reflector | | | 
şi două directoare | | 
| Situaţia 1 [5 2 6 4] 1 3 12,0 
Situaţia 2 | gh sai 3 | a i a 
e câ | ee, | | | = 
IV | Dipoli în două | 
| etaje 5 7 NES |- | = 35 3,0 
= — — — | | | | —— 
V Antene V în douăj | | 
etaje 5 Te SS esto Ss 
| | 
ee = ez [e [E | 
| | | 
VI | Dipoli cu reflector! | | | 
| în două etaje 5 3 5, 2 — 30 5,0 
— | —— — — a aia — | - |- ~ — 
: EE | e | | So z 
VII | Dipoli în cruce 5 ARES = a j nag |N 
| | 1 Li 
tere LD DE A N ANR E e e E e e CI i ti 


Dimensiunile antenelor se determină in funcţie de frec- 
vența de lucru, respectiv lungimea de undă din tabela 
VAD Sa lea VERO, 


Exemplu. Dacă se dorește 
exemplu 12 dB) se alege structura JIZ din fig. V. 


8—3476 


o 


antenă cu 


un 


€ 
8 


cîştig ridicat (de 
(v. tabela V. 2). 
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Pentru recepţionarea unui program pe 200 MHz (à= 1,5 m) se caută 
dimensiunile elementelor şi distanța dintre ele. Din tabela V. 2 pen- 


3» I 
200 
AE. A(m) 
% | 
îi SONENN 
a N ALUNO 
y N NIIN 1% 


W- 2 9 4 9. 52090 I Na, 


2 
Dimensiunile ontenelor delo a lo e (cm) 


Fig. V.9. Diagrama de dimensionare a antenelor din fig. V.8. 


tru structura ZII şi situaţia 7 dimensiunile vor fi date de diverse 
curbe din fig V.9 după cum urmează: 
a = 70 cm (curba 5 pentru 200 MHz); b=18 cm (curba 2); 
e—76 cm (curba 6); d = 69 cm (curba 4); e= 13,5 cm (curba 7). 
Rezistenţa de radiaţie din tabelă este 80. 

Pentru adaptare cu un cablu cu Ze = 700 trebuie ca elementul 


d 
activ (a) să aibă forma de dipol triplu cu diametrul —- =0,5 care 
1 


A|> 


A. 
dă N, =— 9 (v. fig. V.4) iar simetrizarea se face cu cablu E şi 3 
(v. § V. 5, b, fig. V.39). 

Pentru antenele de tip Yagi, fabricate în Republica 
Socialistă România de Întreprinderea Electro-Mures (fig. V.10) 
cu un element sau cu trei elemente, dimensiunile se dau 
în tabela V.3, în funcție de canalul de recepționat. 


d. Antena cu reflector diedru 


În unele situații se poate utiliza antena la care reflecto- 
rul este format din două suprafețe realizate dintr-o plasă 
de sirmă sau tije metalice paralele (fig. V.11). 
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_ Suprafața ochiurilor de sirmă trebuie să fie realizată 
din pătrate, a căror latură să nu fie mai mare de 0,01 à. În 
cazul reflectorului format din tije paralele, distanţa dintre 


Tabela V.3 


Dimensiunile principale ale antenelor fabricate în R.S.R. 
E a 


: = 
Lungimea | Lungimea | Lungimea teii | Sagte CER 
Canalal | e imita | directorului | reflectorului | director E Ama 
d 6 Ay A) | TE mi i KUA 
| A | C | B b a 
| mm | mm | mm mm mm 
se adie A E A AC T N EA ui 
| | 

I VE +2 o E 3 350 600 900 
II [i 2:84U) 2000 | 2840 510 760 
III 1 790 1550 | 2200 395 590 
IV 1620 | 1400 2 000 355 535 
4 LO E 12902 || S30 330 | 490 
VI | 815 | 690 | 990 | 180 270 
VII | 780 | 660 | 950) E Ip o5e 
VID | 745 | 630 905 | 160 240 
IX | 720 | 610 870 | 155 230 
X | 690 | 585 840 | 150 e 225 
XI | 665 560 | 805 145 | 220 
XII 640 | 545 | 780 140 [3 SA 


2: M 
(pentru dipol 3 ) 


Fig. V.10. Forma antenelor de 


Ma Fig. V.11. Antenă di > 
televiziune fabricate în R.S.R. i ni no dipol cartei tor 


diedru. 


115 


tije trebuie să fie tot 0,01 A. În fig. V.12 se prezintă variaţia 
rezistenţei de intrare pentru dipol în prezenţa reflectorului 
— în funcţie de distanţa dintre virful reflectorului și dipol — 
la diferite unghiuri ale deschiderii reflectorului şi ciştigul 
în funcţie de aceleaşi unghiuri. 


A G 
Rio 2 
16 6 
4 
12 12 
A te MIE 10 


T Q2 0344 


05 06C 40° 80° 120° 160° 180° af) 


9] b 


Fig. V.12. Variația rezistenței de intrare şi a cîștigului în funcţie 
de « și d/A: 
a — rezistenţa de intrare; b — ciștigul antenei. 


Ca să nu rezulte o antenă de dimensiuni şi greutate 
prea mari, această antenă se utilizează în special la frec- 
venţe superioare în benzile MZ sau ZV şi V. Pentru dimen- 
sionare, în funcţie de ciştigul care se doreşte să se obţină, 
se alege o distanţă şi un unghi convenabil, din care rezultă 
din tigură rezistenţa de intrare în elementul activ. Diagrama 
cuprinde şi situația pentru « = 180°, adică reflector plan. 
Cistigul insă este redus în acest caz, ajungind numai la 4—5 dB 

Cunoscînd rezistenţa de intrare se poate şti cu ce impe- 
danţă caracteristică de linie de alimentare trebuie să lucrăm 
pentru a avea adaptare. Dacă, de exemplu, se impune cişti- 
gul 10 dB, rezultă « de 80°, iar pentru o distanţă între virful 
reflectorului şi dipol de circa 0,375 A rezistenţa de intrare 
este egală cu cea a dipolului simplu. Alegind un dipol indoit 
la care rezistenţa de intrare este de circa 300 Q şi, fixindu-l 
faţă de reflector în mod rigid, cu o tijă sudată la jumătatea 
ramurii neintrerupte a dipolului, îl putem alimenta direct 
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cu o linie bifilară, avînd impedanţa caracteristică de 300 Q 
sau cu un cablu de 75 O cu buclă de simetrizare de lungime 
1]2 sau, în general, cu un transformator de impedanţă care 
lucrează în raportul 1: 4. 

Pentru alte unghiuri şi distanţe poate rezulta o altă 
rezistenţă de intrare și atunci între linia de alimentare şi 
dipol se pot introduce oricare dintre dispozitivele de adaptare 
şi simetrizare ce se vor arăta într-unul din subeapitolele 
următoare. 


3. Antene de bandă largă 


În diverse împrejurări, cum ar fi acelea de recepţie la 
distanţe medii, se utilizează o aceeaşi antenă cu care să 
se poată recepționa mai multe canale de televiziune, chiar 
o bandă întreagă sau o bandă de televiziune şi programul 
de radiodifuziune cu modulație de frecvență, toate benzile 
inferioare de la 50 la 200 MHz sau pentru viitor benzile 
IV şi V. Antenele care realizează astfel de benzi de valoare 
mare sînt de mai multe tipuri. Cele formate din elemente 
radiante, asociate cu elemente parazite, realizează o bandă 
mai largă cu un ciştig mai coborit, deci cu o directivitate 
puțin pronunţată, iar altele de construcţie specială, cum ar 
fi antenele rombice, antena spirală, elicoidală, antena dublă 
în formă de V, antena logaritmică etc., realizează o bandă 
largă (ajungind pînă la raportul dintre frecvenţa maximă 
şi minimă de 10: 1), dar în același timp şi un cîştig de valoare 
ridicată pe baza unei directivităţi mai pronunţate. 


a. Antene cu elemente pasive 


Dacă se alege o antenă ca cea din fig. V.13, unde elemen- 
tele active sînt dipoli în 2/2, dispuși la o distanţă 1/2 unul 
de altul și la distanţă de aproximativ 0,5 A de peretele reflec- 
tor, se poate obţine o variaţie a cîştigului în banda de frec- 
venţe de la 175 — 225 MHz practic neglijabilă, aşa cum se 
vede din fig. V.14. 
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Alimentarea dipolilor se realizează prin legarea intrărilor 
lor cu o linie 1/2, la care nu se încrucișează conductoarele. 
Pentru ca dipolii să fie alimentaţi în fază, cablul de coborire 
se introduce la mijlocul distanţei. Trebuie ţinut seamă că 


Grâror 
reflector 


774 187 188 195 202 209 210 223 


Fig.V.13. Antenă dipol cu Fig. V.44. Ciştigul antenei din fig.V.13 
două etaje cu reflector plan în funcţie de frecvenţă. 


de la intrarea în fiecare dipol al antenei pînă în acel punct 
avem două linii A/4 care vor transfera după proprietăţile 
lor cunoscute rezistența de intrare a fiecărui dipol. Cele 
două rezistenţe transferate apar în paralel în punctul inter- 
mediar, unde se face alimentarea, şi de acest lucru trebuie 
ţinut seamă la adaptarea cu fiderul. Reilectorul se poate 
realiza dintr-o serie de tuburi sau bare din fier, alamă sau 
aluminiu, fixate rigid pe un suport şi la distanţă mai mică 
decît 0,L A unele de altele. Distanţa fiind mult mai mică 
decît lungimea de undă, reflectorul se va comporta ca o 
placă continuă. 


b. Antenă dublă în V 


Această antenă se realizează conform fig. V.15. Cu o 
astfel de antenă se poate acoperi banda de frecvențe de la 
50 — 250 MHz dacă se alege unghiul q de circa 70° şi | = 2A 
la f= 200 MHz. În această situaţie ciștigul care rezultă 
este destul de coborit (4dB). Se poate dimensiona insă 
antena prin mărirea lungimii laturilor și prin micşorarea 
unghiului, bineînțeles cu scăderea benzii, deoarece bandă 
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mare și ciştig ridicat nu se pot obține simultan. Aşa, de 
exemplu, dacă se lungesc ramurile antenei la Z = 8A, cişti- 
y d à a = RIR E, v .. E .. At . 
gul ajunge la 9 dB, dar cu prețul scăderii benzii. Același 
elect il are şi micșorarea unghiului ọ care, dacă se ia de 
40 — 50”, conduce la un ciştie de 8dB în banda 77]. 


Fig. V.15. Antenă dublă în V. 


Această antenă, care acoperă foarte bine benzile Z, ZI 
III, lucrează cu ambele elemente radiante alimentate în 
paralel. Banda de trecere scade de la frecvențe joase la 
frecvențe înalte (din banda Z către banda ZII) în raportul 
1: 4. Ciștigul creşte în raportul 3: 1 în acelaşi domeniu de 
frecvenţă. i 

Variația rezistenței de intrare nu este prea mare, aşa 
că alimentarea cu o linie de 240 — 300 Q, legată la cele 
două tije orizontale care susţin mecanic şi alimentează 
antenele, este satisfăcătoare. i 

Alimentarea antenei se face cu o linie bifilară sau cu un 
cablu coaxial, după simetrizare, într-un punct pe linia care 
este în același timp şi dispozitivul de susținere al antenei. 
Linia de susţinere trebuie să fie izolată de suportul vertical. 
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c. Antena rombică 


Antena rombică se utilizează şi la frecvenţe foarte înalte, 
deoarece este o antenă cu care se poate recepționa o bandă 
largă. Din cauza dimensiunilor care depind de lungimea de 
undă este însă convenabilă în benzile ZII, IV şi V. Pentru 


1000 
IP 
Suport 21% 
izolant 40 
ge 
80° 
a 0 
Fig. V.16. Antena rombică: 
a — detaliu de construcţie; b — diagrama de directivitate cind a/b = 9/2 


Si Q = A45: A 


o antenă la care dimensiunile sînt cele din fig. V.16, a, se 
realizează o caracteristică de directivitate care conduce 
la un cîştig de 16 dB şi un raport faţă-spate de 18:1. 

În benzile superioare, chiar la dimensiuni mari ale latu- 
rilor sau diagonalelor — 5 — 67, lungimile conductoarelor 
rezultă de | — 1,5 m şi se pot construi din tije metalice cu 
diametre de 20 — 25 mm, care se fixează rigid pe traversa 
izolantă (fig. V.16, a), tără să mai fie nevoie de ancorări 
la vîrfuri, aşa cum s-a arătat în unde scurte. 

Impedanţa de intrare este de 600 — 800 Q. Alimentarea 
se poate face cu linie bifilară de 300 O sau cu cablu de 75 Q 
şi buclă U, punînd între acesta şi intrarea antenei un trans- 


A IA - TA 
formator de impedanţă cu linie = . Acest transformator 
4 
lucrează însă într-o bandă îngustă de frecvenţă şi atunci 


proprietăţile de lucru pe o bandă largă ale antenei rombice 
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sînt inutile, dacă nu se poate asigura o adaptare bună în 
întreaga bandă. 

Dificultăţile legate de valoarea impedanţei sale de intra- 
re fac ca antena rombică să nu se utilizeze prea mult decit 
în benzi înguste în jurul unei frecvenţe fixe, unde se asigură 
adaptarea cu mijloace simple; altfel sînt necesare cabluri 
speciale, cu Zo = 150 Q şi cu transformator de impedanţe 
inductiv în raport 1/4 sau linii bifilare în aer calculate pentru 
Za = 600 — 800 Q. 


d. Antenă-schelet cu fantă 


Ri 


Această antenă se prezintă în două variante, ca în fig. V.17 
Ea reprezintă, de fapt, conturul unei fante care ar fi 
fost decupată într-o suprafață mare, metalică. Lăţimea de 
bandă este mult mai mare la această antenă decit la dipolui 


Fig. V.17. Antenă-schelet cu fantă și caracteristicile de directivi- 
tate în plan orizontal: 
a — cu reflector; b — fără reflector. 
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obișnuit, deşi la antena-schelet fără reflector, ciştigul este 
la tel ca la un dipol obişnuit, adică egal cu unitatea. Lăţimea 
de bandă se poate aprecia în comparaţie cu lăţimea de 
bandă a dipolului, la care se ştie că aceasta creşte cu cît 
dipolul este mai mare ca grosime. Lăţimea fantei se con- 
sideră a fi egală cu de două ori grosimea unui dipol construit, 
dintr-un tub. Deci, lăţimea de bandă este foarte mare. 

Înălțimea ramei este egală cu 1/2, à corespunzind cen- 
trului benzii de recepționat, iar lățimea fantei se alege egală 
cu a treia parte din lungimea ei. Distanţa la care se fixează 
reflectorul se ia, de obicei, egală cu 0,2 à. Cu reflector se 
poate ajunge pînă la un ciştig de 5 — 8dB. În funcție de 
variaţia dimensiunilor a şi b se poate obține variaţia impe- 
danţei de intrare în antenă între 10 şi 600 Q, fără reflector 
şi 10 şi 300 Q cu reflector. La dimensiuni a = 0,27 à şi 
b = 0,465 à rezultă R4= 200 Q, (în general mărind a şi 
micşorind pe b, R4 creşte). Fixind un trunchi de linie de 
lungime circa 7/4, aşa cum se vede în figură, se poate regla 
în mod foarte uşor adaptarea cu oricare tip de fider sime- 
tric. Acest lucru constituie marele avantaj al antenei. După 
montarea antenei pe suport prin tije metalice, în punctul 
inferior şi superior al scheletului, intrucit acolo tensiunea 
este nulă, se reglează poziția punctelor de conectare ale 
fiderului prin deplasarea lor, pină cînd imaginea obţinută 
pe ecranul televizorului este cel mai puţin perturbată de 
apariția zgomotelor ce apar cînd antena captează cîmp slab. 

În afara acestei metode cu totul simpliste se poate folosi 
o metodă de determinare a adaptării pe baza măsurării 
factorului de undă staţionară. 


e. Antena spirală 


Antena spirală se utilizează tot în benzile JII, IV şi V 
şi are forma din fig. V.18, care o reprezintă cu 1 sau 2 ele- 
mente radiante. 

Această antenă se utilizează cu mai mult succes, deoarece 
rezultă de dimensiuni mai mici şi se poate face fără suporturi 
pentru întreaga bandă ZV şi V. Rezistenţa sa de intrare 
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este de circa 1000, iar cîştigul poate ajunge destul de ridicat 


așa cum se vede din fig. V.19, depinzind de numărul de 
spire ale elicei. 


5=1541(n=6). 


MO 


Fig. V.18. Antenă-spirală: 
a— cu un element radiant; b—cu două elemente 


radiante. 


Pentru calculul unei astfel de antene se folosesc relaţiile: 


z END AE E AIA 
G=— 15 |—| n=; p= 52 — || —; R = 140.— (9) 
A A L nS A 
în care: L este lungimea unei spire a elicei; 
S  — lungimea antenei; 
è  — pasul elicei; 
n — numărul de spire; 
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A este lungimea de undă; 

o — deschiderea diagramei pentru jumătate 
i din putere ; 

R; — rezistența de intrare. 


O 2 4 68 1012 14 16 18 20 22 
Numărul 02 SPIN — 


Fig. V.19. Unghiul de deschidere al caracte- 
risticii de  directivitate şi ciştigeul antenei 
spirale în funcţie de numărul de spire. 


„Alimentarea antenei se face prin cablu coaxial. Pentru 
dispozitivul arătat în fig. V.18, b, care pentru o directivi- 


tate mai pronunţată utilizează două elemente excitate în Î 


fază, trebuie să ţinem seamă de punerea în paralel, care 
se face la intrarea celor două elemente. pentru adaptare 
Heflectorul se face sub formă de placă metalică circulară 
sau dreptunghiulară sau din plasă de sirmă cu ochiuri mai 
mici decit 0,01 A. 

La o antenă spirală radiaţia este axială şi polarizarea 
cimpului este circulară sau, în general, eliptică. Pentru a 
fi într-adevăr eficace, ar trebui ca transmisiunea să se facă 
cu antene-perechi de acest tip (emisie și recepţie). Acest 
lucru se practică însă numai în transmisiunile profesionale 
cu relee. În rest, deşi emiţătoarele obişnuite de televiziune 
dau cimp polarizat liniar (în general în plan orizontal) 
la mare distanță de emiţător, cimpul apare polarizat tot 
eliptic. Acest rezultat se bazează pe faptul că pe un traseu 
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apar factori diferiți de propagare care dau pentru cimp 
componente în ambele plane. Ca urmare a acestui fapt, 
antena spirală poate fi utilizată bine. Numai cînd polari- 
zarea cîmpului produs de o antenă de emisie este perfect 
liniară, antena spirală dă rezultate slabe. 


|. Antena logaritmică 


Antena logaritmică realizează recepţionarea tuturor celor 
12 programe de televiziune și se poate ajunge pină la o 
lăţime de bandă în care raportul frecvenţelor să fie de 10: 1, 
rezistenţa de intrare fiind 150 Q, iar ciştigul de 8 dB. Ea 
se prezintă ca în fig. V.20. 

Unghiul dintre cele două rame se alege de 45— 60°. 

Pentru ușurința realizării se preferă structura din fig. V.21 
in care cea mai mare dimensiune se ia 0,525 à, iar cea mai 
mică 0,375 A. 

Elementele paralele se fac din tuburi de 10—20 mm, 
trecerile între ele se asigură cu sirmă lipită de 3—4 mm, 
iar alimentarea celor două ramuri se face ca în fig. V.22 
cu cablu coaxial. 

Dimensiunile sint date pentru cele 12 canale. Tipul de 
antenă reprezentat în fig. V.22 se numeşte antenă cu dinţi 
trapezoidali şi este varianta de antenă logaritmică care se 
realizează mai uşor din punct de vedere constructiv Rl 


g. Antena Quad 


> 


Această antenă este o antenă realizată sub forma unui 
cadru de secţiune pătrată, avind lungimea laturii egală cu 
1]4 (fig. V.23). Numele îi derivă de la o antenă de acest 
gen, utilizată în asociere cu un cadru similar nealimentat 
cu rol de reflector în transmisiunile de radioamatori. Re- 
zistenţa de intrare a unui cadru realizat din elemente sub- 
tiri (1—2 mm) este de circa 300 O, iar dacă ţeava din care 
se realizează este de circa 20 mm, ea scade la 200 Q. 
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Cu reflector, ciştigul antenei poate ajunge la circa 7 dB, 


iar rezistenţa de intrare scade, putind ajunge la 500 cînd 


cadrul reflector este plasat 
lao distanţă de 0,1 à de ele- 
mentul activ. În general, 
dacă se notează cu l; lun- 
gimea totală a conductoru- 
lui care formează elementul 
activ, (l = 41,), cu la lungi- 
mea totală a reflectorului 
(la = 4lr) şi cu d distanța 
Fider dintre elementul activ şi re- 
lector, dimensiunile sînt 
date de relațiile : 


Fig. V.23. Antenă Quad (cadru) cu 


două elemente. 
Îi ză 300 ; A — 800 : 1,5 


În legătură cu impedanţa sa de intrare trebuie spus că R4 
scade de la 3000 în același raport în care scade R, la di- 


pitt 
f 


AS Tae eih 7 l = TTO : J : 
polul = în funcție de FA (fig. 11.6), iar la adăugarea reflec- 
de 


m, C 
torului, o dată cu mărirea cîştigului scade rezistența 
de intrare în funcție de d/à la fel ca în cazul dipolului cu 
reflector (v. fig. V.6). 
Tinînd seamă deci de R4 rezultat la un anumit diametru 
şi o anumită distanță la 
listonto optim | Reflector reflector trebuie aleasă linia 
ape diete ME de alimentare şi modul de 
AR adaptare. Pentru a simpli- 
fica adaptarea se aleg dia- 
metrul conductorului cadru- 
lui de și d — distanţa la 
reflector, aşa ca să rezulte 
o impedanţă la intrare de 
ochy ME circa 70—80 O, ca alimen- 
Spre receproru/ tarea să se facă cu cablu 
MA coaxial obişnuit. 
Antena Quad se poate 
realiza asociat pentru tele- 


re/evizor 


Fig. V.24. Sistem de antenă Quad 
pentru MF şi TV. 
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viziune şi pentru modulație de frecvență, dispunind mai 
multe cadre de dimensiuni diferite în același plan. În fig. V.24 
se arată o antenă din cite două cadre fiecare element, recep- 
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Reflector 


n 


T Reflector 


JA 
NT Adaptor în T J |j- Coe 
lungime 330mm | cooxo/ 509 


Fig. V. 25. Antenă Quad pentru radioamatori în banda 144—146 MHz. 


ţionindu-se cu fiecare banda Z și banda de modulație de 
frecvenţă. Aceste antene se utilizează și în banda de 144— 
146 MHz, unde au loc transmisii de radioamatori. O astfel de 
antenă se arată în fig. V.25. 


h. Antena de bandă largă pentru benzile IV şi V 
Pentru a asigura c recepţie în întreaga bandă IV, V se 
poate utiliza o antenă de tipul celei arătate în fig. V.26 
Elementele active se fac sub forma unor dipoli realizaţi din 


conductor cu diametrul de 10—12 mm, dispuşi în patru 
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etaje, pentru a realiza o caracteristică de directivitate pro- 
nunţată în plan vertical. Alimentarea lor se face în fază 
pe baza răsucirii liniilor de alimentare la etajele extreme. 
Cablul de alimentare simetrie, şi care trebuie să fie adaptat 


riloj 
(plos ġ 20mm) 


Materiol izolont fără pierderi 
(oo ex, polistiren) 


Fig. V.26. Antenă cu patru etaje cu reflector plan 
pentru benzile LV și V de TV. 


la rezistenţa de intrare a antenei egală cu 240 Q, se leagă 
în punctele xy. Dipolii, la care fiecare ramură se face în 
formă de V, pentru a realiza o bandă mare de frecvenţă, 
se fixează pe nişte plăcuţe de material izolant şi acestea, 
la rindul lor, se fixează unele de altele cu ajutorul unor 
distanțiere, pe o tijă metalică. Aceată tijă se fixează prin 
sudare de o suprafaţă reflectoare plană, realizată dintr-un 
grătar de sirmă la care ochiurile nu trebuie să fie mai mari 
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de 20 mm. Toate dimensiunile sînt date în fig. V.26. Fixarea 
acestei antene trebuie să fie foarte rigidă, în aşa fel încît 
virful suportului ei de susținere să poată oscila din cauza 
vintului cît mai puţin posibil (deoarece distanţa cea mai 
mică între o valoare maximă și minimă a cimpului în această 
bandă este 15 cm). Fixarea iniţială a stilpului trebuie făcută 
într-un punct în care cimpul este maxim. 


4. Antene simple pentru unde ultrascurte 


a. Antene pentru interiorul casetelor 
de aparate de recepţie 


În apropierea staţiilor de emisie se pot utiliza antene 
care să fie dispuse în interiorul casetelor aparatelor de 
recepţie pentru radiodifuziune cu modulație de frecvenţă sau 
pentru banda JJI de televiziune. Acestea se pot construi 
din linie bifilară în material plastic, din care se ia o bucată 
cu lungimea de circa 800 mm, se îndoaie după forma casetei, 
capetele se leagă în scurtcircuit, iar la mijlocul ei se între- 
rupe un conductor unde se leagă linia de alimentare, tot 
bitilară, care duce la bornele de intrare ale receptorului. Un 
exemplu de realizare este dat în fig. V.27, a. 

Această antenă se uti- 
lizează, în general, pentru 
receptoare de radiodifuziune 
cu MF. Pentru banda ZII 
de televiziune antena se 
realizează, sub forma unor 


a Lg recgptor 
Fig. V. 27. Antene pentru casetă: 
a — din linie bifilară; b — din staniol 
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trapeze din staniol sau hirtie metalizată, dimensiunile, adap- 
tarea şi modul de alimentare fiind date în fig. V.27,b. 

Ea se dispune de asemenea pe pereţii interiori ai cutiei 
receptorului de televiziune. 


b. Antene de cameră 


Pentru programe cu modulație de frecvenţă ca şi pentru 
televiziune se pot utiliza în apropierea emiţătorului antene 
de cameră de tip telescopic ca cea din fig. V.28. 

Reglajul lor se face în felul următor. Iniţial se reglează 
lungimea celor două elemente ca fiecare să fie de aproxi- 


Detaliu A 


Fig. V.28. Antenă de 


£ i Fig. V.29. Antenă de cameră dipol 
cameră telescopică 


realizată din linie bifilară. 
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mativ 2/4. De asemenea, unghiul dintre cele două ramuri 
se reglează inițial la circa 60°. După aceea, prin rotirea 
antenei și prin schimbarea din aproape în aproape a lun- 
gimii şi unghiului în cele două sensuri în jurul valorilor 
stabilite iniţial, se observă ima- 
ginea. Se consideră reglajul ter- 
minat în momentul în care ima- 
ginea prezintă contrastul cel mai 
puternic şi contururile mai slabe 
ca strălucire, care repetă ima- 
ginea (fiind deplasate la dreapta 
imaginii principale) devin cel mai 
puţin vizibile. 

Un alt tip de antenă de cameră 
este cel arătat în fig. V.29. 

De asemenea, se pot realiza 
antene sub forma unui dipol în V, 
aşa cum se vede în fig. V.30. 

Antena din fig. V.30, are 
avantajul că se poate fixa şi pe 
perete şi pe televizor cu ajutorul 
suportului circular. 

Pentru construcţie se porneşte de la lungimi ale ramurilor 
egale cu 7/4 şi prin scurtare se caută obţinerea unei imagini 
optime, așa cum s-a arătat și mai sus. 


Fig. V.30. Antenă de cameră, 
dipol, destinată fixării pe te- 
levizor sau pe perete. 


c. Antene simple de exterior 


În multe cazuri, în vecinătatea emiţătorului de tele- 
viziune, nu este nevoie de antene speciale înălțate deasupra 
clădirii. În aceste cazuri se folosesc antene care se montează 
la fereastra încăperii în care se află televizorul, pe balcon, 
pe peretele clădirii sau cel mult la streaşina casei. În 
fig. V.31 se arată o antenă de tip dipol îndoit, de formă 
circulară, dispus pe streaşină. Caracteristica sa de directi- 
vitate este practic circulară şi se poate folosi foarte bine 
pentru recepţionarea programelor cu modulație de frecvenţă. 

Trebuie să se atragă atenția asupra următorului lucru 
în legătură cu receptionarea acestor programe: sensibili- 
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tatea receptoarelor de radiodifuziune cu MF este destul de 
ridicată, şi, uneori, chiar cu o antenă obișnuită de cameră 
programul poate fi recepționat. Dar, transmiterea acestor 
programe se face cu ajutorul modulaţiei de frecvenţă tocmai 


o b 


Fig. V.31. Antenă dipol îndoit circular (pentru MF): 
a — amplasarea antenei; b — caracteristica de directivitate. 


pentru a asigura o recepție de calitate mai bună decit în 
cadrul radiodifuziunii obişnuite pe unde lungi, medii sau 
scurte. De aceea, printre altele, şi banda amplificatorului de 
joasă frecvență din receptor este mai mare ca și bineînţeles, 
banda de înaltă frecvenţă. Prima este dictată de o redare 
corectă a producţiilor muzicale — aşa cum se ascultă ele 
într-o sală de spectacol — iar cea de-a doua este dictată 
de însăşi folosirea modulaţiei de frecvenţă. Dar, receptorul 
poate realiza o audiție de calitate numai atunci cind se 
asigură la intrare un semnal util mai mare decît o anumită 
valoare. Numai în acest caz, un anumit etaj din receptor 
(etajul limitator) lucrează şi elimină modulaţia parazită de 
amplitudine care apare datorită anumitor perturbații. De 
asemenea, audiția este clară atunci cind semnalul este sufi- 
cient de mare în raport cu tensiunile de zgomot, pentru ca 
acestea să nu apară în audiție sub forma unui fişiit. Tot 
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în legătură cu perturbațiile, dacă se utilizează o antenă si- 
metrică şi un cablu adaptat şi bine simetrizat sau ecranat, 
perturbațiile care pătrund pe această cale în receptor sînt 
mai mici. De aceea, chiar pentru programe de radiodi- 
fuziune cu MF trebuie 
să se instaleze o antenă 
aşa cum s-a arătat în 
fig. V.31 la recepții 
apropiate, sau chiar an- 
tene cu cîştig mai ridicat 
cînd distanța se măreşte 
puţin şi nu trebuie de ase- 
menea neglijate proble- 
mele de adaptare şi sime- 
trizare. 

Controlul asupra rea- 
lizării unei antene bune 
se face prin urmărirea 
audiţiei din care trebuie 
să lipsească perturbațiile Fig, v.32. Antenă de TV pentru fixat 
sub formă de pocnituri de tocul ferestrei sau pe perete. 
şi fiştit. 

Un alt mod de a realiza o antenă în condiții 
similare, fie pentru MF, fie pentru televiziune, este arătat 
în fig. V.32. 

Pentru a obţine rezultate bune reflectorul se realizează 
astfel, încit să poată fi fixat la diferite distanțe față de 
radiator, iar radiatorul să poată fi rotit, eventual cu ajutorul 
unei tije care pătrunde în încăpere prin fereastră. Suporturile 
se pot face de lungime variabilă prin utilizarea unor ţevi 
de diametre diferite care intră una în alta. Antena se roteşte 
şi se reglează distanţa la reflector în jurul valorii 0,25 A 
ca şi distanţa întregului echipaj pină la perete pină în mo- 
mentul în care se obține imaginea de cea mai bună calitate, 
care se apreciază la fel prin contrast maxim, definitie bună 
(apreciată pe mira de control printr-un număr cît mai mare 
de linii verticale-dispuse în centrul mirei-văzute distinct) 
şi imagini parazite de strălucire cît mai mică. 


135 


5. Adaptarea antenelor de unde ultrascurte 
la liniile de alimentare 


a. Generalităţi 


Pentru marea majoritate a antenelor utilizate în domeniul 
undelor ultrascurte s-au dat valorile rezistenţelor de intrare 
în antenă şi factorii de scurtare ai antenelor — pentru ca 
să nu apară la intrare, pe lingă o componentă rezistivă şi o 
componentă reactivă. Pentru altele dintre ele s-au dat dia- 
gramele sau formulele de calcul cu care se pot obţine valorile 
acestor rezistenţe de intrare și pentru unele dintre ele s-au 
indicat valorile în tabele. 


Cunoscînd valoarea acestei rezistenţe şi avînd la dispo- ` 


ziţie unul dintre cablurile sau liniile de care se dispune în 
comerţ, a căror caracteristici sînt date în tabela I.1, I.2 
şi 1.3, se pune problema realizării adaptării. 

Unul dintre procedeele utilizate poate fi cel în A, aşa 
cum s-a arătat în $1V.2,a. Pentru utilizarea acestui dis- 
pozitiv se foloseşte însă ca element radiant la antena res- 
pectivă un dipol simplu închis la mijloc. Dimensiunile date 
se referă însă numai la cazul în care linia de alimentare este 
de 6000. 

Dacă se doreşte să se fixeze dimensiunile pe baza formu- 
lelor şi linia de fider are altă impedanţă caracteristică, va 
trebui să se intercaleze între capătul dispozitivului A şi 
linia de fider o linie de lungime 1/4, a cărei impedanţă carac- 
teristică (realizată aşa cum s-a mai arătat printr-un anumit 
diametru al conductorilor şi o anumită distanţă între con- 
ductoare) să transfere impedanţa de la valoarea de 600 Q 
la valoarea impedanţei caracteristice a fiderului. Dacă nu 
se mai face apel la formule și acest lucru este obligatoriu în 
situaţia în care antena are o structură mai complicată (şi 
rezistenţa de intrare echivalentă în elementul radiant, mo- 
dificată de prezenţa celorlalte elemente pasive, nu se mai 
cunoaște), este necesar să se utilizeze pentru realizarea adap- 
tării un dispozitiv de determinat factorul de undă staţionară 
sau un dispozitiv reflectometric. Se începe apoi reglajul dis- 
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pozitivului A (fig. V.33), — lungimea şi deschiderea lui — 
pînă în momentul în care se realizează adaptarea constatată 
pe baza criteriului de factor de undă staţionară minim 


(v. $ VL.2). 


Fig. V.33. Dispozitiv de adaptare în A, montat pe suportul 
antenei. 


Un alt dispozitiv este cel care utilizează o linie de lun- 
gime 7/4 ca transformator de impedanţă. | XI 

O altă posibilitate este să se utilizeze un dispozitiv de 
adaptare numit T, așa cum se arată în fig. V.34. | 

Distanţa între dipol, care trebuie să fie și în acest caz 
închis la mijloc și elementul orizontal al T-lui, se ia egală 
cu 0,01 à, iar distanţa dintre barele care culisează pe dipol 


se reglează pînă în momentul în care se obţine adaptarea, 


urmărind acelaşi procedeu ca în cazul adaptării cu dispo- 
zitiv A. 
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Dacă instalaţia respectivă este o instalaţie de emisie, se 
pot utiliza procedeele de adaptare (pe linia bifilară în aer 
pe care o are instalaţia, sau pe linia coaxială), utilizind un 
trunchi de linie sau două trunchiuri, conform metodei de 
determinare a dimensiunilor şi reglajului prezentate în 
Sonae aed: 


lore metre 


= Spre receptor 


Fig. V.34. Dispozitiv de adaptare Fig. V.35. Dispozitiv de si- 
în R metrizare cu cablu flexibil 
de lungime 7/4. 


b. Dispozitive de simetrizare 


In foarte multe împrejurări, deși antena este simetrică, 
se utilizează lideri formaţi din linii coaxiale, care sint nesi- 
metrici. Dacă impedanţa caracteristică a fiderului este egală 
cu impedanţa de intrare a antenei, cum este cazul cablului 
coaxial de 70 Q şi a dipolului simplu deschis la mijloc, 
atunci dispozitivul de simetrizare constă în introducerea 
unei linii coaxiale în scurtcircuit, la un capăt, avind o lun- 
gime 1/4, legată în paralel pe tiderul principal, așa cum se 
arată în fig. V.35. 

In aceste condiţii se realizează schema echivalentă din 
fig. V.36, b. Simetrizarea se realizează pe baza introducerii 
unei rezistențe foarte mari, dată de impedanţa liniei 1/4 
in scurtcircuit, față de pămînt. Acelaşi sistem se poate realiza 
și cu un dispozitiv rigid, aşa cum se arată în fig. V. 36, a. 
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Pentru a realiza o simetrie și mai bună se utilizează dis- 
pozitivul cu două linii A/4 în scurtcircuit la cele două capete, 
aşa cum se arată în fig. V.37, din care se vede în schema 
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Fig. V.36. Dispozitiv 
de simetrizare cu pahar 
de lungime 1/4: 

a — vedere; b — schema 
echivalentă (valabilă şi 
la fig. V.35) 


Fig. V.37. Dispozitiv de sime- 
trizare cu pahar dublu : 


a — secțiune prin paharul dublu ; 
b — schema echivalentă. 


echivalentă că apar, față de dipol, două rezistențe de va- 
loare foarte mare fată de masă (date de impedanțele de 


äntrare ale celor două linii à/4 în scurtcircuit). 


Acest dispozitiv rigid este confecționat din alamă şi se 
numeşte pahar dublu de adaptare, spre deosebire de paharul 


simplu arătat anterior. 


Acest dispozitiv lucrează într-o bandă mai mare de frec- 


‘vențe decit primul. Se poate realiza şi sub forma unei 
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construcții în care fundurile pistoanelor aa' şi bb’ să poată 
fi reglabile pentru a realiza o simetrizare cît mai bună la 
frecvenţa de lucru. 

Un dispozitiv de simetrizare sub formă de transformator, 
care se utilizează la simetrizarea dintre linie şi receptor, 
pentru un receptor cu intrarea simetrică, se arată în fig. V.38. 


(ou nesimetrie 


/NTrore SIDeTrc9 


Fig. V.38. Dispozitiv de simetrizare şi adap- 
tare cu transformator. 


Pentru o mai bună simetrizare punctul median al în- 
făşurării secundare se le eagă la masă şi, în general, acest 
lucru este realizat o dată și în circuitul de intrare al recep- 
torului. Transformatorul se realizează în domeniul undelor 
ultrascurte din cîteva spire care se bobinează pe o carcasă 
cu diametrul de circa 10 mm, punind între înfășurarea 
primară care se leagă la cablu și secundarul care se bobinează 
deasupra, un ecran electrostatic, format dintr-o foiţă subțire 
de staniol, sub forma unui cilindru secţionat după o gene- 
ratoare, în aşa fel încît să nu se prezinte sub forma unei 
spire în scurtcircuit. 

Raportul n dintre numărul de spire ales în primar şi cel | 
ales în secundar se ia egal cu n? = R;/Z;, R; fiind rezistența de 
intrare în receptor şi Z; impedanta caracteristică a cablului 
coaxial. În acest mod se realizează, pe lîngă simetrizare, 
şi adaptare. 


A Í 1 
În mod concret la un raport de impedanțe „ „rapor- 


= 1 r ; 
tul numărului de spire este de a Pentru banda Z în primar 


se bobinează circa 15 spire din conductor de CuEm cu 
diametrul de 0,15 mm. Lungimea bobinajului se face de 
25—30 mm. Între ecran şi bobinaje (secundarul deasupra); 
se pun straturi de hirtie de 0,2 mm. 
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Un alt dispozitiv de simetrizare utilizînd cabluri flexibile, 
ca cel de fider, este prezentat în fig. V.39, pentru dimen- 
siuni ale segmentului de cablu de 3 1/4, respectiv 1/4. Se 
asigură alimentarea simetrică a celor două ramuri a di- 
polului prin diferența de à/2 care apare pe cele două seg- 
mente. În ceea ce priveşte adaptarea, ea este asigurată. 


F 
tar y 


| 
ZA 
Z 
Fig. V.39. Dispozitiv Fig. V.40. Dispozi- 
de simetrizare care nu tiv de simetrizare 
schimbă impedanțele, cu cablu coaxial (bu- 
realizat cu cablu clă U), care schimbă 
coaxial. impedanțele.’ 


Considerind rezistența de intrare în dipol R; între punc- 
tele a—b şi admiţind că la capătul fiecărui cablu se aplică 
ca sarcină între conductorul central şi pămint o rezistență 
R4|2, aceasta se va transfera prin intermediul celor două 


cabluri în 1/4 după relaţia R; = 


R4 = Z, şi acest lucru este adevărat, deoarece impe- 
danţa de intrare într-un dipol deschis este de aproximativ 
70 Q şi impedanța caracteristică a cablurilor utilizate este 
tot de 70 Q 


x 7 TOEN au, INA 
Deci, la intrarea fiecărui segment vom avea R; = Z5 Gr = 


= 2 Zọ Prin punerea în paralel a acestor două rezis- 
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tenţe rezultă tocmai o valoare Z, care constituie sarcina 
fiderului principal, adaptarea fiind în aceste condiţii realizată. 
Lungimea segmentelor trebuie corectată cu valoarea 1/e,. 
Lipiturile în punctul de joncțiune se efectuează așa cum: 
se arată în fig. V.39 și se închid intr-un înveliş din material 
protector rezistent la intemperii. 


c. Dispozitive de simetrizare şi adaptare 


Pentru situaţia în care avem de conectat un cablu coaxial 
avînd, de exemplu, impedanţa de 70 Q, la un dipol închis 
avind impedanţa de intrare de circa 280—300 Q se utili- 
zează un dispozitiv care trebuie să realizeze atit simetrizarea 
cît şi adaptarea. 

Structura sa este prezentată în fig. V.40. 

Simetria este asigurată în baza alimentării celor două 
puncte de intrare în antenă cu un curent care este defazat 
cu 1/2 prin bucla în formă de U. 

În ceea ce privește adaptarea, se repetă raţionamentul 
anterior, cu deosebirea că acum cele două rezistenţe R4/2, 
în care admitem că împărţim sarcina, nu se mai reflectă 
în punctul b cu altă valoare, deoarece linia de lungime 1/2 
nu transformă impedanţele. Atunci, prin punerea în paralel 
în punctul b a două rezistențe de valoare R4/2 se obţine 
valoarea R4/4. Dacă R, este şa cum s-a arătat de valoarea 
280 Q, valoarea reflectată la intrare este de patru ori mai 
mică şi se ajunge astfel la 70 O, valoare care trebuie să fie 
tocmai simțită ca sarcină de cablul coaxial, ca acesta să 
fie adaptat. 

Acest dispozitiv se utilizează la fel de bine şi la adap- 
tarea unui cablu coaxial la intrarea unui receptor simetric 
avind rezistenţa de intrare de 300 Q. În această situație 
punctele a—b vor fi punctele de intrare în receptor. 

Aceste dispozitive cu cabluri coaxiale flexibile nu pot 
asigura însă adaptarea într-o bandă mare de frecvenţă (ca 
şi simetrizarea de altfel), deoarece lungimea liniei 1/2 sau- 
à/4 a dispozitivului descris anterior nu este aceeaşi la toate 
frecvențele. 
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Un dispozitiv care asigură simetrizarea şi transformarea 
de impedanţe, și care se poate utiliza intr-o bandă largă 
de frecvenţe, este dispozitivul prezentat în fig. V.41. 

În această schemă, bobinele respective, cuplate unele cu 
altele, se comportă într-un mod special, datorită faptului 
că bobinajul se execută bifilar, realizind un factor de cuplaj 


o te po RI 
%2 309 
sm $ 4 H DesIm 
O /nfroreo 
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/n7roreo 
televizorului 


Fig. V.44.  Simetrizori-adaptori in- Fig. V.42. Schema echiva- 
ductivi: lentă a simetrizorului-adap- 
a — schema electrică pentru impedanţe tor inductiv. 
egale; b — schema pentru impedanţe în 
raport 1/4. 


K = 1. În aceste condiţii, dispozitivul se comportă ca un 
transformator la care se reflectă dintr-o parte într-alta 
numai rezistenţe. Pentru înţelegere să privim fig. V.42, în 
care este redesenată schema din fig. V.41, b. Dacă numărul 
de spire este egal în fiecare înfăşurare, inductanţele vor 
fi egale. 

Ținind seamă de faptul că prin bobinaj bifilar se reali- 
zează K = 1, înseamnă că inductanțele care se reflectă 
dintr-o parte într-alta sînt egale cu celelalte și de semn 
schimbat. Inductanţa echivalentă se anulează atunci şi 
intervin doar rezistenţele. Privind schema ca o schemă de 
autotransformator şi avînd o sarcină pe care o aplicăm cu 
jumătate din valoarea ei (£/2) totală pe fiecare infășurare 
(acest lucru este valabil atunci cînd sarcina are un punct 
median la masă, adică este simetrică), rezultă că la bornele 
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Fig. V.43. Simetrizor-adaptor inductiv 
de la 75/300 Q (Orion) 
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de intrare apar în paralel 
cele două mărimi. Rezi- 
stența simetrică poate 
fi realizată de intrarea 
receptorului sau de an- 
tenă, iar cea nesimetrică 
este realizată de impe- 
danţa de intrare a cablu- 
lui coaxial. Notind cu R 
prima dintre ele, însea- 
mnă că la bornele de 
intrare vom avea după 
punere în paralel R/4. 
Ca să existe adaptare, 
trebuie ca această valoa- 
re să fie egală cu mă- 
rimea impedanţei carac- 
teristice a cablului coa- 
xial. Rezultă că acest 
dispozitiv de simetrizare 
realizează şi adaptare 
pentru situaţia în care 
impedanţa caracteristică 
a cablului şi rezistenţa 
de intrare a antenei sau 
receptorului se află în 
raportul 1: 4. Acest dis- 
pozitiv se foloseşte, atit 
de la antena sub formă 
de dipol îndoit la cablu 
coaxial cit şi de la cablu 
la receptor (în ambele 
situaţii cablul are Z = 
= 70 Q si antena sau 
receptorul, 280—300 Q). 

Cind se pune proble- 
ma adaptării într-o ban- 
dă largă de frecvență 
acest dispozitiv se utili- 
zează în exclusivitate, 


deoarece sistemele de adaptare şi simetrizare cu cabluri co- 
axiale nu realizează acest deziderat, ele tuncţionind bine 
numai pe o plajă relativ restriînsă de frecvenţă, de întin- 
derea unui canal de televiziune. 

În fig. V.43 se dă un exemplu de realizare practică pentru 
astfel de dispozitive. 

Bobinajele sint din conductor de CuEm sau CuEm + 
-+ mătase, cu diametrul de 0,15 mm şi se execută pe două 
bare din material izolant de calitate, avind diametrul Ș = 
= 8 — 10 mm şi lungimea de maximum 60 mm (materialul 
poate fi polietilenă, polistiren). Pentru a evita apropierea 
spirelor unele de altele, pe aceste carcase se practică nişte 
şanţuri, care reprezintă de fapt un profil de filet cu două 
începuturi cu pas de 1 mm. Pe una dintre elicile formate se 
introduce un bobinaj, iar pe cealaltă elice al doilea bobinaj 
(fiecare din 30 — 40 spire), în aşa fel, încit spirele unuia şi 
ale celuilalt sînt intercalate unele în altele la distanţe egale. 
Capetele bobinelor se leagă conform schemei electrice din 
fig. V,41. Alte detalii se pot lua din fig. V.43. 

Se poate realiza adaptorul cu conexiuni rigide şi carcasa 
în care se introduce poate fi metalică, spre deosebire de 
modelul arătat în fig. V.43, unde transformatorul respectiv 
se introduce într-o casetă din material plastic. Carcasa me- 
talică oferă avantajul că, fiind legată la masă, asigură pro- 
tejarea şi ca ecran, în afară de protejarea la intemperii 
(fig. V.44). 

Se pot realiza adaptoare sau adaptoare şi simetrizatoare 
cu ajutorul rezistenţelor. De exemplu, dacă se doreşte să se 
adapteze şi să se simetrizeze un cablu avind impedanţa carac- 
teristică de 75 Q cu un receptor avînd impedanţa de intrare 
de 300 Q, se poate folosi un adaptor în U (o jumătate de T 
simetric) aşa cum se vede din fig. V.45. Simetrizarea intrării 
receptorului nu este perfectă, deoarece între fiecare dintre 
bornele lui de intrare şi masă nu apare o rezistenţă egală. 
Pe o cale de la borna la masă avem rezistenţa R, în serie 
cu R; și Zo dispuse în paralel iar pe cealaltă cale numai Ry. 
Pentru acest motiv este bine, dacă este posibil, ca rezistenţa Ra 
să se ia totdeauna egală ca valoare cu jumătate din im- 
pedanţa de intrare a receptorului, iar celelalte să se deter- 
mine astfel, încît să fie egale tot cu jumătatea valorii. 
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Fiind vorba însă de dispozitive de adaptare rezistive, 
acestea vor realiza şi o atenuare, aşa încît dacă pornim T 
alegerea elementelor de la valoarea lui R, impusă, va trebui 


Fig. V.44. Simetrizor-adaptor 75—300 Q (URSS) 
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Fig. V.45. Simetrizor-adaptor 

a rezistiv : 

a — schema reală; b — schema 
echivalentă. 
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să ne mulțumim cu atenuarea care rezultă. După schemă se 
vede că se pot scrie relaţiile : 


Z = R+ RA Ra Zo ; Z, = Ro(Ra + Ra + Zi) J 
EE T ECRAN R T 


R ERA zi —2 = 2600; 


Zi 


iar raportul tensiunilor va fi: 


i IFR Z 
e AE Iaa T Ji AN 
U, Zi Zi 


Alegind rezistenţa R, = 150 Q, valoarea rezistenței R} 
va rezulta din mărimea determinată mai sus R, + Rs: 


R, = 260 — 150 = 110 Q. 


Atenuarea care rezultă este egală cu a = 1,87. 
Simetrizarea respectivă nu este însă totdeauna posibilă 
decît dacă (R, + R) < 1/2 Z; Condiţia generală pentru 


ce 2 A Z 3 
posibilitatea de simetrizare are forma Fa A 
a 4 


S4 


d.  Atenuatoare 


În anumite situații, cînd cîmpul la locul de recepţie este 
prea puternic, este necesar să se intercaleze între capătul 
cablului de coborire de la antenă și intrarea în receptor un 
atenuator. Acesta are rolul de a reduce mărimea tensiunii 
la intrarea receptorului — pentru ca receptorul să nu fie 
saturat şi să apară imagini cu contrast mult prea puternic 
sau să se deranjeze sincronizarea. Ca atenuatoare se utili- 
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Simetrie 


Nesimetric 


Fig.V.46. Structuri de atenuatoare. 


zează celule rezistive în 
formă de L, U, T sau II, 
simetrice sau nesimetrice. 
Aceste atenuatoare trebuie 
să asigure, evident, în afară 
de atenuarea semnalului în- 
tr-un anumit raport a şi 
adaptarea în punctele res- 
pective. În fig. V.46 se 
arată diversele tipuri de 
atenuatoare care se pot 
utiliza. 

— Pentru  atenuatorul 
în T, formulele de calcul 
ale rezistenţelor sînt : 


Rt Ru: 


R, = R; 5 să a Şi 


nè? — 


— Pentru atenuatorul T(,), formulele de calcul ale rezis- 
tentelor sînt : 


Rat Rz; R= VB] E | 


Fl es Et | calea |. 


— Pentru atenuatorul T'(,), formulele de calcul ale rezis- 
tențelor sînt: 


Ra Æ ha; Ra = RR, |n DT ea). 


Rp 
ReVo 
TH. 
Rpg n 
Fan R, = Ru(n — 1). 


a Ra] i |: 


n — í 


— Pentru atenuatorul II, formulele de calcul ale rezis- 
tențelor sînt : 


RPR Ba Ru | aaa 


2 n 
EN 
R; F Riz ui să 
ij is +1 
In e 
Ri, 


149 


Ru Ba Re: 


n — 1 

R; fn? — 1 

mE ; 
2 n 


unde n? este raportul puterilor la en a m E | 
I A sala ra fa i i 
Z care linia şi impedanța a 5 
Ru cae) izează curent sînt urmă- 


valoare, formulele simple care se utili 


toarele : 

a — íi R gE Ai 
= Zo—— I 0 , 

fiy Va ka n a— 1 

2—1 
7, 2al -y PAEZ a 4 

A E rE 
Ror aesa m 2a 


Prin a s-a notat raportul tensiunilor la Bare JI Aa 
i să nuator care realize 
În fig. V.47 se arată un aten realiz ar 
nuare de a ~ 10 între antenă şi receptor cînd impedanţ 


Fig. V.47. Atenuator-adaptor 
simetric în IL simetric. 


Antenð 
Zi =I00R 
Antenð 
R 3000 
4500 
(pf Ipf 
300 3002 i 
3002 
Receptor 
300R 


Fig. V.49. Atenuator 


E ian cu rezistență şi capacități. 


zistiv (atenuează în ra- 
portul 4/3). 
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la intrare şi ieşire sint egale cu 300 Q. Trebuie să reținem 
că pentru atenuări mai mari decît 1: 10 aceste atenuatoare 
nu mai dau rezultate bune întrucit capacităţile parazite ale 
rezistenţelor şuntează la aceste frecvențe mari valorile rezis- 
tenţelor. Pentru un raport 1:3 se arată atenuatorul. în 
fig. V.48. 

Un tip de atenuator simplu în care se utilizează capacități 
se prezintă în fig. V.49. 

Pentru un canalde televiziune situat în vecinătatea frec- 
venței de 2 000 MHz, dacă se pune pe fiecare ramură o 
capacitate de circa 1 pF, care la această frecvenţă are o 
reactanţă de 800 Q, cu valoarea rezistenței din schemă de 
300 Q, se obţine o atenuare egală cu ~ 6,5. 

Atenuatoarele care utilizează însă capacităţi nu au o 
atenuare constantă în funcție de frecvenţă. 


6. Antene asociate pentru recepţia mai multor benzi 


Pentru recepţionarea mai multor programe sau benzi 
nu se utilizează totdeauna antene special dimensionate, per tru 
recepţionarea unei benzi largi de frecvenţă. Se utilizează Şi 
soluţia care prevede instalarea a două antene distincte — 
antene de tip obişnuit fiecare lucrind într-o bandă, de 
exemplu, benzile / și ZII sau benzile Z şi banda de radio- 
difuziune cu MF ete. 

De exemplu, se poate combina o antenă din doi dipoli 
indoiţi, de lungimi diferite, şi un director, aşa cum se arată 
în fig VSO: 

Dipolul de lungime mai scurtă se dimensionează, de 
exemplu, pentru unul din canalele benzii 777 de televi- 
ziune, iar cel de lungime mai mare — pentru banda de 
modulație de frecvenţă sau pentru unul din canalele benzii J 
de televiziune. 

Dipolii sînt legaţi între ei printr-o linie bifilară. 

Funcționarea este următoarea: pentru banda 777 di- 
polul cel mai scurt este element pasiv, dar dipolul de lungime 
mai mare se comportă ca un reflector. Antena este formată 
atunci dintr-un element activ, un reflector și director. Pentru 
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banda inferioară dipolul cel mai lung este element activ, 
şi lucrează cu doi directori. Distanţa între cei doi dipoli se 
alege de circa 0,25 ^, corespunzătoare frecvenţei canalului 


Fig. V.50. Antenă combinată pentru MF şi TV. 


de recepționat din banda JIJ, iar distanţa de la director 
la dipolul cel mai scurt, de circa 0,1 A. Efectuînd şi un reglaj 
al distanţei la care este plasat directorul și al lungimii acestuia, 
se poate obţine pe linia de alimen- 
tare un factor de undă staţionară 
sub valoarea 2. 


Pentru a se reduce influența 
pe care o exercită fiecare din dipoli 
asupra celuilalt, influență care se 
manifestă prin realizarea unei ada- 
plări imperfecte şi a unei modifi- 
cări a caracteristicii de directivi- 
tate (deoarece chiar pe canalul pe 
care unul dintre dipoli este consi- 
derat ca îndeplinind un rol pasiv, el 
recepționează, totuşi, emițătorul de 
Fig. V.51. Adei ju dese- pe acest canal, și aduce cu altă fază 
parare a două antene de același semnal la capătul fiderului 


PV lucrind pe acelaşi cablu i if A A 
de coborire. de coborire); se cuplează cei doi 


A 
Zi 
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dipoli la linia de coborire, aşa cum se prezintă îm 
fig. V.51. Separarea se datorește faptului că linia de 
lungime 1/4, în gol, legată la intrarea dipolului dimensi- 
onat pentru recepţionarea unui canal din banda / scurt- 
circuitează bornele de intrare ale acestui dipol pentru 
frecvenţa corespunzătoare a canalului din banda superioară. 
lar dacă de la acest dipol pînă la linia de coborire se 
alege o lungime multiplu impar de 1/4, corespunzătoare 
tot cananalului superior, scurteircuitul din punctul C se va 
manifesta la intrarea acestei linii, adică în punctul B, ca o 
impedanţă infinită care nu afectează dipolul cel scurt. 


CAPITOLUL VI 
MĂSURĂTORI ȘI REGLAJE LA FIDERI ȘI ANTENE 


1. Măsurarea tensiunii şi curentului 


Pe antene, şi în special pe liniile de transmisiune, este 
necesar să se cunoască distribuţia de tensiune şi curent, 
deoarece din această distribuţie se poate deduce regimul de 
lucru, caracterizat de unde staţionare sau progresive, adap- 
tare, simetrie etc. Determinarea acestor distribuții este 
dificilă la frecvenţe înalte și foarte înalte, deoarece nu se 
poate face cu aparate de măsură curente. 

Dificultatea este dată de impedanţa de intrare a volt- 
metrului, care are o componentă rezistivă şi una reactivă — 
capacitivă. La frecvenţe foarte înalte impedanţa de in- 
trare scade, în special din cauza reactanţei capacitive, care 
se micşorează şi a rezistenței de pierderi. Atunci voltmetrul 
conectat în paralel pe un circuit amortizează circuitul pe 
de o parte şi pe de altă parte îl dezacordează. Evident, în 
aceste condiţii măsurătoarea este falsă. Chiar la cele mai 


bune voltmetre electronice apar probleme, deoarece la frec- 


venţe foarte înalte impedanţa de intrare a voltmetrului se 


e VI.4. Schema unor dispozitive pen- 
ru masurarea tensiunii şi curentului 
pe linii: 

capacitiv; b — cu cuplaj 
inductiv. Ba 


a — cu cuplaj 
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micşorează foarte repede, 
ca urmare a timpului 
de tranzit a electronilor 
în tub şi din cauza in- 
ductanței catodului. În 
afară de aceasta mai in- 
tervine şi capacitatea din- 
tre electrozi şi inductanţa 
conexiunilor, care face 
ca admitanţa de intrare 


să aibă o importantă 
componentă reactivă. 


Din această cauză se fo- 
losesc voltmetre electro- 
nice speciale sau, în lipsa 
lor, dispozitive de mă- 
sură cu o schemă apar- 
te, dar care pot utiliza 
în componenţa lor şi in- 
strumente obișnuite. 

Dacă se realizează un 
voltmetru electronic sim- 
plu, format dintr-o diodă 
detectoare  semiconduc- 
toare (cu germaniu sau 
siliciu) şi un instrument 
indicator obişnuit, şi a- 
cest dispozitiv se cu- 
plează slab cu linia de 
transmisiune, se poate 
face o măsurătoare fără 
să se influențeze în punc- 
tul în care se plasează 
dispozitivul, distribuţia 
de curenţi şi de tensiuni, 
respectiv impedanţa în 
acea secţiune. 

Influenţa este mică, 
deoarece capacitatea unei 
diode semiconductoare 


(care se alege de tip punctilorm) este mică şi capacită- 
tile de cuplaj cu-linia se aleg mici. În acest caz, aparînd în 
paralel pe linie o capacitate redusă de ordinul 0,5 — 1 pF, 
funcţionarea liniei nu se modifică. Pentru alegerea crista- 
lului detector trebuie să se ţină seamă de curentul și, respec- 
tiv, tensiunea la care va fi supus în timpul măsurători. 

În fig. VI.1 se prezintă cîteva dispozitive de acest fel, 
pentru măsurarea distribuţiilor pe liniile pifilare. 

Primul dintre ele realizează un cuplaj capacitiv cu linia 
prin intermediul a două sonde S. În indicatorul respectiv 
intervine o diodă detectoare D, două bobine de şoc L, și 
instrumentul respectiv (un instrument obişnuit pentru mă- 
surarea curentului, avind sensibilitatea de ordinul unui 
miliamper) în paralel cu un condensator de şuntare a ten- 
siunii de radiofrecvenţă. 

Al doilea dintre dispozitivele din fig. VI.l realizează 
cu ajutorul a două bucle B un cuplaj inductiv cu linia. 
Condensatorul Cu s-a prevăzut pentru ca detectorul să. nu 
fie scurtcircuitat din punct de vedere continuu. 

Dispozitivul care utilizează sonde capacitive măsoară, 
la deplasarea pe linie, distribuţia de tensiune, iar dispozi- 
tivul care utilizează cuplajul prin bucle măsoară distri- 
buţia de curent. 

Pentru a reproduce, într-adevăr, distribuţia corectă de 
tensiune sau de curent, poziţia buclelor, respectiv a sondelor 
trebuie să fie totdeauna la distanţă constantă faţă de linie. 
Pentru acest motiv se prevăd monturi care să se poată 
deplasa chiar pe linia de transmisiune, cuplajul rămînind 
totdeauna fix. 

Plăcile care culisează pe linie trebuie confecţionate din- 
tr-un material cu pierderi foarte mici. 

În fig. VI.2 se prezintă un alt dispozitiv pentru măsu- 
rarea curentului pe linii bifilare, realizat tot pe baza cupla- 
jului inductiv. Dimensiunea buclei depinde de frecvența 
la care se lucrează. Pentru indicatorul dat în figură, care 
lucrează pe o linie bifilară izolată în material plastic, lăţimea 
buclei b se ia egală cu distanţa dintre conductoarele liniei, 
iar lungimea | variază în funcţie de frecvență. 

În unde scurte lungimea este egală cu 10cm sau mai 
mare, iar în domeniul undelor ultrascurte ajunge la 2—3 em. 
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Pentru ca indicaţia aparatului să fie cît mai exactă (să 
reflecte curentul chiar din punctul considerat) lungimea 
buclei trebuie să fie, în general, foarte mică (l a. A 1100) 
Această lungime se realizează cu atît mai greu, cu cît ne 
apropiem de frecvențe mai înalte, unde lungimea de undă 


Linie 


Buc! 


Fig. VI.2. Dispozitiv de măsură a distribuţiei cu- 
rentului pe linii bifilare. 


coboară la valori de zeci de centimetri sau chiar mai jos 
De aceea, sistemul cu buclă pentru măsurarea distribuţiei 
curentului este limitat ca utilizare (pentru determinarea 
distribuţiei tensiunii care se face cu sondă capacitivă nu 
intervine această restricţie). l 

Intregul dispozitiv se realizează dintr-un material die- 
electric de calitate. Pe plăcuța respectivă se montează dioda 
detectoare, bobinele de șoc L, și L, și condensatoarele de 
blocare Cı si C. 

Valorile lor sînt: pentru unde scurte C, este de ordinul 
zecilor de picolarazi ajungind la unde ultrascurte la cîțiva 
picotarazi, iar C;, la unde scurte de circa 1000 pF iar în 
unde ultrascurte de ordinul unei sute de picofarazi. 

Bobinele de șoc în unde scurte trebuie să aibă valori 
cuprinse între 100 şi 1 mH, iar în unde ultrascurte ajung 
la zeci de microhenri. i 

De la bornele de ieșire ale dispozitivului care eulisează 
pe linie se merge cu cordoane flexibile, în general, răsucite 
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în formă de elice la instrumentul de curent continuu. Dacă 
linia de măsură este rigidă şi poate suporta şi greutatea 
instrumentului, atunci acesta se montează chiar pe echi- 
pajul care culisează pe linie. 


Dispozitivul nu va reproduce liniar tensiunea sau curentul 
măsurat pentru faptul că cristalul detector care se utilizează 
are o caracteristică neliniară. În prealabil, deci, trebuie 
realizată o etalonare, care se poate face chiar pe linia de 
măsurat. 

Situindu-ne cu dispozitivul într-un punct de maxim, 
se măsoară curba de tensiune între două minime şi se face 
corespondența cu o sinusoidă, știind că tensiunea pe linie 
trebuie să varieze sinusoidal. În această etalonare poate 
interveni însă o eroare. 

Eroarea poate fi dată de un cuplaj prea strins al dispo- 
zitivului de măsură cu linia şi atunci distribuția pe linie 
se modifică din cauza impedanței pe care o reflectă în linie 
dispozitivul de măsurat. De aceea este bine să se realizeze 
un cuplaj cit mai slab posibil. În schimb, ca să mai putem 
avea o indicație va trebui ca instrumentul de curent con- 
tinuu să fie cît mai sensibil cu putință. 

Pentru a elimina încă o posibilitate de eroare dată de 
influența armonicelor tensiunii de pe linie se poate utiliza 
un dispozitiv care să fie acordat. Realizarea acordului se 
face prin introducerea unui condensator variabil care în 
UUS are valoarea de maximum 5 pF. Prin acord se elimină 
influența armonicelor asupra instrumentului. Acelaşi lucru 
se poate face într-un montaj simetric cu care să se măsoare 
tensiunea pe linie. 

O altă posibilitate de a realiza un aparat de măsură 
este să se utilizeze sistemul din fig. VI.3, în care instrumentul 
conectat este un instrument termic. Condensatoarele res- 
pective trebuie să fie de valoare foarte mică (2 — 3 pF), 
pentru ca impedanța de intrare a dispozitivului să nu şun- 
teze linia. 

Dispozitivul se foloseşte atunci cînd se dispune de putere 
mare pe linie. 

O altă posibilitate de a măsura tensiunea sau curentul 
pe o linie este de a utiliza dispozitive cu trunchiuri de linie 
(fig. VI.4). 
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„Trunchiul de lungime 4/4 se conectează cu un capăt la 
linia de transmisiune şi cu celălalt capăt la un miliamper- 
metru termic, care avînd o rezistență foarte mică se com- 
portă pentru linie ca și un scurtcircuit. Conform proprie- 
tăților liniei 2/4 la capătul celălalt, deci la locul de conec- 


OITA 


Fig. VI.3. Dispozitiv cu 
instrument termic pentru 
măsurarea distribuției de 
tensiune pe linii bifilare. 


Fig. VI.4. Dispozitiv de mă- 
sură cu linie de lungime 7/4 
în scurtcircuit. 


tare pe fider, corespunde o impedanţă teoretic infinită (prae- 
tic foarte mare) și linia principală pe care se face măsură- 
toarea de tensiune nu va fi influențată. Pe linia în 1/4 apar 
unde staţionare, linia fiind o linie rezonantă. Între tensiunea 
din locul de conectare şi curent există relația: D= U Zon 
Deci există o proporționalitate directă între tensiunea pe 
fider şi curentul respectiv. Din acest motiv scala miliamper- 
metrului se poate grada direct în valori corespunzătoare 
tensiunilor de pe fider. Criteriul de alegere a impedanţei 
caracteristice Zo, se bazează pe următoarele considerente : 

— impedanţa de intrare în voltmetru (intrarea în linie} 
este cu atit mai mare, cu cit rezistența miliampermetrului 
Ri, 
2Z 
deci că este necesar un Zo„ de valoare mare; 

— din relaţia / = U/Zo„ sensibilitatea dispozitivului, 
dată de un curent mare, creşte cînd Zo „ scade. Soluţia. 
este dată de un compromis. Se alege zii egal cu impe- 
danța caracteristică a liniei principale pe care se execută 
măsurătoarea. 


şi atenuarea trunchiului a = 


sint mai mici, rezultă 


158 


Din punct de vedere constructiv, trunchiul de linie 
în 7/4 se execută astfel, încît să poată culisa faţă de fider și 
miliampermetrul să poată culisa fată de trunchi. Acest lucru 
se obţine punînd la capătul trunchiului două cleme, depla- 
sabile, iar miliampermetrul se fixează pe un scurtcircuit 
mobil format din două mici bare, tot deplasabile, care cu 
un capăt sint fixate la bornele miliampermetrului şi cu un 
capăt pe trunchi. Trebuie să se aibă grijă ca, contactele 
pe care le asigură aceste culise să fie de o calitate foarte 
bună (în special la cuplarea miliampermetrului cu linia). 

Scurteireuitul mobil, solidar cu miliampermetrul, tre- 
buie să fie reglat pentru a se obţine la instrument indicaţia 
minimă. Numai în aceste condiţii lungimea trunchiului 
este egală cu l = 1/4 şi impedanţa de intrare a trunchiului 
este maximă. 

Trebuie ştiut că l’ din figură (lungimea porțiunii din 
trunchi care rămîne în gol) trebuie să fie cit mai mică. Dacă 
acest lucru nu este asigurat, se poate intimpla ca pentru 
o anumită frecvenţă l’ să ajungă egal cu un sfert de lungime 
de undă şi instrumentul să fie-şuntat de scurteircuitul pe 
care-l prezintă la intrare această linie de lungime l’ = 1/4 
în gol. Cele arătate conduc la o gamă de lucru limitată a 
instrumentului. 


2. Determinarea factorului de undă staționară 


Factorul de undă staţionară o pe o linie este necesar 
să fie determinat, deoarece dă o indicație asupra adaptării, 
asupra transferului de putere de la emiţător la antenă sau 
de la aceasta la receptor, asupra reflecţiilor posibile etc. 
Cu ajutorul acestui factor se pot calcula rapid impedanţele 
de sarcină, respectiv de intrare în antenă — la emisie — sau 
de intrare în antenă sau receptor la o instalaţie de recepţie. 

Pentru determinarea sa există mai multe metode, care 
au la bază metodele de măsură descrise în continuare. 

a) Se determină o măsurindu-se distribuţia tensiunii 


| X n y Onur Tmas 
sau a curentului pe fider, ştiind că co = -= = 2, 
! min Imin 
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Dispozitivele de măsură și precauţiile de luat pentru 
o măsurătoare neeronată s-au arătat la paragraful precedent. 
b) În anumite situaţii, cînd factorul de undă staţionară 
depăşeşte valoarea 2 — 3, măsurarea care utilizează metoda 
de determinare a tensiunilor maxime şi minime nu mai 


2 A E Ș A U 
este eficace. Într-adevăr, dacă o este mare şi raportul —P** 


min 
ă 


va fi mare, şi pe instrumentul dispozitivului de măsură 
se vor obţine indicaţii foarte diferite. Dacă se va regla cu- 
plajul dispozitivului cu linia şi sensibilitatea instrumentului 
în așa fel, încît să se poată citi bine minimul pe scală, ten- 
siunea maximă pe linie va da o indicație care nu mai poate 
fi cuprinsă pe scală. 

La valori o < 5 încă se mai pot obţine — cu un reglaj 
corect, dar anevoios — ambele indicaţii pe scală, dar pentru 
o >> 5 este necesar să se utilizeze o altă metodă. 

Se face o determinare a minimului de tensiune cu dispo- 
zitivul respectiv, astfel încit indicaţia corespunzătoare să 
fie către mijlocul scalei instrumentului. Se determină apoi 
distanţele pe fider la stînga şi la dreapta punctului de minim 
(dọ din fig. VI.5.) pentru care indicaţia instrumentului este 
egală cu V2 Unm: 

Valoarea factorului de undă staţionară o va fi dată de 
expresia : 

À 
E 


(9 == 


iz! 0 
Măsurătoarea se reduce, deci, la citirea a trei tensiuni: 
U nin ȘI de două ori v2 U min ŞI a unor lungimi dọ care se 
exprimă în aceleași unităţi ca 
şi lungimea de undă. 

Cele două distanţe d, la 
stinga şi la dreapta minimului, 
trebuie să rezulte egale. Ine- 
galitatea poate să fie dată de 
cuplajul prea strîns cu instru- 
mentul de măsură, fapt care 
duce la modificarea distribuţiei 
pe fider. Într-o astfel de si- 
tuaţie trebuie slăbit cuplajul. 


Fig. VI.5. Determinarea factoru- 
lui de undă staţionară în jurul 
valorii unui minim de tensiune. 
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c) Factorul de undă staționară se poate determina şi 
cu ajutorul unui dispozitiv numit reflectometru, a cărui 
schemă de principiu este prezentată în fig. VI.6. 


ce 


elo emifătar 


Fig. VI.6. Schema unui retlectometru cu linii bifilare. 


Pe baza consideraţiilor de cuplaj electric și magnetic 
existent între linia principală de măsură și linia retlecto- 
metrului, terminată la ambele capete pe două rezistenţe 
egale cu impedanţa caracteristică, se poate arăta că la exis- 
tenta unei unde progresive, în fiderul principal, numai 
instrumentul conectat la sarcina din stinga va indica un 
curent J}; iar în cazul în care există numai undă reflectată 
vom avea o indicație numai la instrumentul din dreapta Zə. 
inseamnă că raportul celor două indicaţii este egal tocmai 
cu modulul coeficientului de reflexie : 


|| = Za 
jar factorul de undă staţionară este: 
pape IA) 


DT Aaa IAR 


Lungimea liniei reflectometrului trbuie să se aleagă 
mai mică decit 1/4. Distanţa la care se montează faţă de 
fiderul principal nu trebuie să fie prea mică, pentru a nu 
introduce modificări în linia principală. În reflectometrele 
mai perfecţionate, în locul a două miliampermetre, care 
măsoară curenţii J, şi Jẹ se utilizează un aparat de tip 
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logometric pe infăşurările căruia apare tensiunea redresată 
de pe rezistenţele A, și R,. Indicaţia logometrului este direct 
proporţională cu raportul curenților, deci cu coeficientul 
de reflexie și pe baza acestui fapt scala se poate grada direct 
în unităţi de factor de undă staţionară. 

Un dispozitiv simplu, de tip reflectometru, este arătat 
ji te VA 


E (| -= = 


N linie de rrons misiune 


Size — 
me 
[Ea za Ea 


Fig. VI.7. Retlectometru simplu cu becuri 
pentru linie bifilară. 


In această situaţie linia  reflectometrului se realizează 
dintr-un segment de linie bifilară izolată în material plastic, 
iar în locul rezistenţelor de sarcină și a instrumentelor se 
utilizează numai becuri. Aceste beculeţe de 6 sau 12V şi 
de curent mic (60 — 100 mA) vor funcţiona în acelaşi mod 
insă ca instrumentele. Dacă se admite că generatorul sau 
emițătorul este dispus la stinga şi sarcina la dreapta, atunci 
in regim de undă staţionară vom avea strălucire egală a 
ambelor becuri, iar în regim de undă progresivă, numai 
unul va lumina, şi anume cel dinspre generator. 

Dispozitivul nu permite o măsurătoare cantitativă, însă 
dă o indicație prețioasă asupra adaptării care se poate regla 
pe baza observaţiei acestei străluciri. În fig. VI.8 se prezintă 
un dispozitiv reflectometrie tot de tipul cu becuri pentru 
un cablu coaxial. 

Realizarea respectivă se face decupind întîi mantaua 
protectoare a cablului coaxial (fig. VI.8, d). Se taie şi se 
comprimă cămaşa exterioară, fig. VI.S, c (îşi măreşte dia- 
metrul astfel), pentru a se putea scoate peste gulerul rămas 
la capătul cablului. În materialul dielectric se practică o 
văletură (fig. VI.8, b) în care se introduce o sirmă izolată 
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şi îndoită (fig. VI.8, a). Apoi se pune un material izolant 
peste această sirmă și se reintroduce sămaşa exterioară 
care a fost prevăzută şi cu un orificiu. Se scot capetele sirmei 
prin orificiu şi se sudează cămașa la locurile de întrerupere. 


Fig. VI.8. Retlectometru simplu cu becuri pentru 
cablu coaxial. 


După introducerea mantalei protectoare it se band 
jează. Cele două capete ale sirmei din fig. VI.S, a se leagă 
de un contact al becurilor, iar contactul comun se leagă 
la cămaşa exterioară a cablului (fig. VI.8, e). k T 
Lungimea tuturor reflectometrelor poate să fie de cîțiva 
centimetri. Cu cît puterea pe linie este mai mică lungimea 
sa trebuie să fie mai mare. Nu trebuie depăşită lungimea 
de 2/4. În general cu instrumente sensibile sau cu becuri 
de curent mic se poate lucra cu o lungime de zeci de centi- 


metri cu US şi cu cîţiva centimetri cu UUS. 


3. Măsurarea impedanțelor de intrare în linie și antenă 


Pentru a realiza adaptarea este necesar să se cunoască 
mărimea impedanței de intrare în antenă sau în fider. dn 
determinările de acest gen se folosesc mai multe metode, 
dintre care se pot menționa metodele de punte, metodele 
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utilizind aparate speciale (impedanțmetre, Zg-diagrate etc.), 
metodele utilizînd linia de măsură şi metoda de substituție. 

În cazul unor laboratoare bine utilate se folosesc, la 
frecvente mai joase, punți iar la frecvenţe ridicate aparate 
speciale sau linii de măsură. 

Deoarece punţile de RF pot fi greu realizate cu posi- 
bilităţi de amatori şi aparatele speci iale nu sînt la dispoziţie, 
se vor prezenta numai metodele care comportă realizări 
ușoare ale dispozitivelor de măsură. 

Meteda substituţiei. Impedanţa necunoscută, în speţă 
antena, se montează în serie sau în derivație cu un 
circuit acordat, format dintr-o bobină de o valoare fixă, 
un condensator şi o rezistenţă (ambele variabile în mod 
continuu sau cu prize), a căror etalonare se cunoaște. În 
circuit se mai introduce şi un instrument cu termocuplu. 
În general, pentru antene, se ştie că în funcție de lungimea 
lor geometrică şi de lungimea. de undă la care se lucrează, 
distribuţia de nyert ŞI de tensiuni va fi diferită. S-a arătat 
în fig. ÎL. că la fiecare antenă în funcție de raportul //A 
la multiplii impari dr à/4 antenele se prezintă la intrare 
ca o rezistenţă mică şi o reactanţă nulă, deci ca un circuit 
acordat serie. La multiplii pari de 1/4 antena se prezintă 
ca o rezistență foarte mare și o reactanţă nulă care însă 
in vecinătatea frecvenţei corespunzătoare acestei situaţii 
ia valori foarte mari, deci se comportă ca un circuit acordat 
derivație. Din aceste consideraţii rezultă modul de conectare 
al elementelor amintite mai sus. 

La frecvenţa A a unei rezonanțe serie se 
utilizează elementele de măsură dispuse în serie, iar în celă- 
lalt caz; în derivație. 

Pentru antena pusă la pămînt se introduce antena în 
serie sau în derivație cu circuitul acordat. Se acordează 
circuitul cu ajutorul condensatorului C pentru indicație 
maximă a miliampermetrului. Se scoate apoi antena și se 
introduce rezistenţa variabilă în circuit. Se reface acordul 
pentru maxim de curent şi se reglează rezistenţa pentru a 
obţine aceeaşi indicație la instrument. În primul caz, la 
conectare serie, valorile rezistenţei şi reactanţei sint date 

relaţiile : 


Ra. == R NT = » 
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iar în al doilea caz la conectarea în paralel. de relaţiile: 


1 di 


Ra, = R,;; XA, zi dn al 
în care C şi C, sint capacităţile de acord cu şi fără antenă, 
iar R,şi R, sint valorile rezistenţelor variabile introduse 
în serie, respectiv paralel. 

Pentru măsurătoare trebuie să se dispună de un generator 
pe frecvența respectivă, care să livreze cîțiva waţi, cuplat 
slab prin cîteva spire cu circuitul de măsură, ca în fig. VI.9 
sau să se utilizeze chiar emițătorul respectiv. Condensatoarele 


GENERATOR 


| GENERATOR 
| 


b 


Fig. VI.9. Măsurarea prin metoda de substituție a impedanţei de 
intrare a unei antene verticală legată la pămînt: 
a — antena este legată în serie; b — antena este legată în paralel. 
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sînt capacităţi variabile obişnuite de citeva sute de picofarazi 
montate cu rotorul înspre masă, iar inductanţele se aleg 
prin încercări în funcţie de valoarea rezultată din posibili- 
tatea de acord cu valoarea capacităţii medii. 

Dacă este nevoie se mai fac ajustări. Dacă nu se dispune 
de o rezistenţă variabilă şi în mod practic nici nu este nevoie 
de aşa ceva se pot utiliza rezistențe chimice, şi dintr-un 
număr oarecare de valori existente se găseşte tocmai valoare: 
necesară. Pentru situaţia în care antena este simetrică tre- 
buie folosit un montaj echilibrat, conform fig. VI.10. 

Primul montaj (fig. VI.10, a) se utilizează dacă antena 
lucrează în rezonanţă serie, iar cel de-al doilea (fig. VI.10, b) 
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Fig. VI.10. Măsurarea prin metoda substituției a impedanței 
de intrare la o antenă orizontală simetrică: 
a— antena în serie; b— antena în derivație. 
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dacă antena lucrează în rezonanță derivație, adică l/à = 0,5. 
De data aceasta condensatorul trebuie să fie simetric (dublu, 
cu rotorul pus la masă). 

Formulele, metodica de manipulare și considerațiile fă- 
cute în celălalt caz rămîn valabile. Poate interveni însă o 
diferență dictată de faptul că o antenă pusă la pămint se 
poate cupla cu circuitul de măsură pus chiar la baza antenei 
pe cînd o antenă orizontală care se înalță de la sol nu se 
mai poate cupla direct la bornele de intrare ale antenei cir- 
cnitului de măsură. În aceste condiţii, între antenă și cir- 
cuitul de măsură va apărea un fider, care la frecvența de 
lucru va avea o anumită lungime normată l/a: În general, 
este de dorit ca liderul să fie cît mai scurt, adică avind o 
lungime mai mică sau mult mai mică decit A/4 să nu modi- 
fice decit în măsură mică impedanța de intrare a antenei 
prin transformarea ei pe lungimea fiderului. În acest caz, 
măsurătoarea decurge aşa cum s-a arătat, dar pentru aflarea 
adevăratei impedanțe de intrare a antenei va trebui să se 
ţină seamă, după determinarea componentelor ei, de lungi- 
mea 1/7 a fiderului. Cu ajutorul diagramei cercului (v. fig. 1.43 
şi § I.4,b) se determină rapid valoarea existentă în mod real. 

Dacă se constată că lungimea fiderului se apropie tocmai 
de o lungime normată l/a = 0,25, atunci la locul la care 
se face măsurătoarea va trebui să se inverseze conectarea 
circuitului, ştiind că o linie 1/4 transferă impedanţele de la 
valoare mică la valoare mare şi invers. 

Piesele respective ale montajului de măsură se montează 
pe o placă din lemn, pertinax sau textolit, fără dimensiuni 
critice, pe care se fixează conform schemei de principiu 
şi nişte borne la care se va conecta antena. Dispozitivul 
este comod de utilizat în unde lungi, medii şi scurte la 
valori coborite ale frecvenţei (benzile de 3,5 şi 7 MHz). De 
la 8 — 10 MHz montajul nu mai poate fi lăsat în aer, ci 
trebuie blindat şi apar multe fenomene parazite. 

Pentru benzile de 3,5 şi 7 MHz valorile condensatoarelor 
vor fi 2 X 500 pF. 

Bobinele se dimensionează pentru a putea realiza acordul 


pe frecvenţa dorită conform formulei L = 1/472f2C. Bobinarea 


se face fără carcasă, la un diametru de 4—5 em cu un con- 
ductor de CuEm cu diametrul de 1 mm, astfel încit bobi- 
nele să fie rigide. Între ele se introduce bobina de cuplaj 


167 


cu generatorul, avind un număr de spire mai mic (în raportul 
1:5 la 1:10). Generatorul va fi în întregime blindat şi pus 
la masă pentru a nu induce direct în circuitul de măsură. 

Miliampermetrul cu termocuplu trebuie să aibă sensi- 
bilitatea de 100 mA. Nu se va utiliza un comutator, ci se 
va proceda prin inlocuirea antenei cu rezistenţa la bornele ab. 
Conexiunile se vor face scurte. Trebuie să se dispună de un 
set de valori de rezistenţe chimice de 1 W avind valori de 
33, 47, 70, 100, 150, 200 O şi 1, 2, 3, 5, 10, 20,..., kQ pentru 

fi folosite în locul rezistenţei variabile R din schemă. 
Metoda liniei de măsură. În banda undelor ultrascurte 
se utilizează de preferinţă metoda liniei de măsură, deoarece 
în acest domeniu se poate realiza o linie care să aibă lungimea 
mare în comparaţie cu lungimea de undă la care se lucrează. 
Pentru o realizare comodă a liniei se recomandă totuşi uti- 
lizarea în benzile superioare ZII, IV şi V. Metodica de mă- 
surare constă în următoarele: se alimentează linia de la 
un generator sau de la emiţător. Ca sarcină a liniei se conec- 
tează antena sau fiderul căruia trebuie să i se determine 
impedanța. Se determină c printr-una din metodele expuse 


v 


şi se măsoară distanța d de la un minim de tensiune pînă la 
locul de conectare al sarcinii. Se face normarea £ cunoscînd 
? 


lungimea de undă la care se lucrează şi cu ajutorul diagramei 
cercului se determină valoarea impedanţei sarcinii. 
Din cele arătate se observă că este bine ca pe linia de 
măsură să se poată citi cel puţin un minim şi un maxim de 
s : ` 3 E A E, 
tensiune ; deci, alegind cel puţin o lungime de — rezultă 
£ t | ; 
S 
la f = 50 MHz pentru lungimea liniei, 1,5 m. Linia se rea- 
lizează, în general, din două bare sau țevi rigide de Ø = 4 - 
— 6mm, aşezat pe patru suporturi izolatoare din plexi- 
glas, trolit, pe o placă de lemn (distanța pe linie 250 — 400 mm). 
Distanța dintre cele două conductoare se alege din diagra- 
mele din fig. 1.8 şi 1.9 pentru Z, — 300. O° de exemplu. 
Generatorul se cuplează la linie prin cuplaj inductiv, 
iar conductoarele antenei sau fiderului se prind în suruburi 
pe cele două ţevi ale liniei de măsură. 
Factorul de undă staţionară se poate determina cu un 
dispozitiv de forma din fig. VI.2. 


168 


Dacă interesează impedanţa de intrare în antenă, cînd 
aceasta nu este conectată direct la linie, ci prin intermediul 
unui fider avind lungimea electrică kA, se face o corecție. 
Întîi se determină prin măsurare şi cu ajutorul diagramei 
rcului impedanţa la ieşirea liniei de măsură şi apoi, ţinind 
seamă de lungimea electrică a tiderului, se face o rotaţie 
pe diagramă pe cercul cu acelaşi o către sarcină, cu această 
lungime normată UA. Punctul în care se ajunge reprezintă 
impedanţa antenei. 

Impedanţmetrul. Tot pentru gama de unde ultrascurte 
se mai poate folosi un impedanțmetru ca cel descris în con- 
tinuare. 

Principiul seamănă cu al ohmmetrului. Dacă într-un 
circuit se introduc în serie o sursă de tensiune U, o rezistentă 
cunoscută R, şi o rezistență necunoscută ce trebuie deter- 
minată R, şi se cunosc U, R şi căderea de tensiune pe Ra Ui 
(măsurată cu un voltmetru)se determină Ry 


Er i 


R= Ra 


1 


şi scala instrumentului se poate grada direct în valori de 
rezistenţe. 

În domeniul frecvenţelor radio sursa de tensiune (un 
oscilator) va induce în circuitul de măsură o tensiune printr-un 
cuplaj inductiv, circuitul de măsură va Îi o linie avind inu 
pedanţa caracteristică de 300 Q şi o rezistenţă R, = 300 Q 
va închide linia într-un capăt. Un voltmetru de radiofrec- 
vență cu diodă măsoară tensiunea pe rezistența R, iar la 
celălalt capăt al liniei se branşează impedanța necunoscută 
Z, (un fider sau o antenă). 

Deoarece pot apărea şi părți reactive în paralel cu pūncte- 
le la care trebuie conectată impedanța necunoscută, se 
introduce şi un circuit derivație CL, (fig. VI.11). Acesta 
trebuie să compenseze reactanţa circuitului sarcinii la frec- 
venţe la care se face măsurătoarea, aşa ca in circuit să ră- 
mină doar partea rezistivă a sarcinii R, în pa alel pe circuit. 
R, se citeşte pe scala instrumentului ca şi la ohmmetru, 
iar reactanța sarcinii se poate determina din etalonarea 
condensatorului variabil C la diverse frecvențe. 
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Modul de etalonare a impedanţmetrului este următorul : 
se scurteircuitează bornele de măsură şi se reglează cu 
potențiometrul P, tensiunea pe care o injectează genera- 
torul in linie, in aşa fel, încit acul instrumentului dieator 
să indice maximumul (la R, =0 acul în dreapta scalei) 
Lăsind bornele de măsură în gol (R, = 00) instrumentul 
indică R, = co (în stinga scalei) pentru circuitul L,C acor- 
dat pe frecvența de lucru. Acest acord se observă. iris 
minimul indicaţiei la instrument, deoarece un cirouit Moriă 
ție la acord are impedanţa foarte mare. sei 
Măsurarea lui Z, la o frecvență oarecare se face fixînd 
intii frecvenţa oscilatorului prin modificarea capacităţii C 
după ce în prealabil s-a făcut o etalonare a condensatorului C: 
Caio = F (fmn2) cu ajutorul unui undametru cu A Dao a 
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Fig. VI.11. Schema de principiu a unui impedanțmetr 
banda I de TV şi banda de MF. ` 
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Se branşează apoi sarcina Z, şi se reglează C pină se 
obţine minimul la instrument. În acest caz se citeşte chiar 
R,, deoarece circuitul CL, a compensat reactanţa sarcinii. 
Reactanţa sarcinii se determină din dezacordul care se 
realizează la C faţă de acordul iniţial pe frecvenţe de lucru f. 
Dacă prin conectarea sarcinii reacordarea s-a obținut prin 
mărirea capacităţii, înseamnă că sarcina are caracter in- 
ductiv, iar dacă reacordul se obține pe baza micșorării 
capacității, sarcina are caracter capacitiv. 

Aşadar, între dezacord şi reactanța sarcinii există pro- 
portionalitate. Pentru o frecvență dată, conectind bobine 
şi capacități cunoscute, se poate face o curbă de etalonare 
intre diviziunile condensatorului C şi L, sau Cy. 

Scala instrumentului se poate grada şi în valori de ç, 
deoarece : 


U ma |Z,| P A 
pe E a IX pentru Za > Zo 


Ti ee y 
U min | Zo | 


“U2 


| Zol 7 ; 
o — pentru lZ <Ze: 
Z] | |Z,| 0 


o = 1 corespunde la R, = 300 Q. 


Trebuie menţionat că datorită porțiunii iniţiale a carac- 
teristicii diodelor din schemă se obţine o caracteristică 
pătratică a instrumentului. Pentru o măsurare comodă 
este bine să se facă o transformare a scalei. Aceasta se rea- 
lizează cu dioda MTH26 şi potenţiometrul bobinat P, > 3 kQ. 
Datorită acestui fapt se aduce punctul corespunzător lui 
R, — 300 Q la mijlocul scalei, iar la capetele ei se obţin 
valori mai comprimate de rezistențe. 

Bobina oscilatorului L} are 6 spire din conductor Cum 
cu Ø 0,1mm, bobinate fără carcasă cu diametrul interior 
de 20 mm şi lungimea bobinei este de 16 cm. Linia este 
realizată din două vergele de alamă cu Ø = 4 mm, avind 
lungimea de 165 mm şi distanța dintre conductoare de 
D = 25 mm. 

Bobina din circuitul de măsură Z, este bobinată tot 
fără carcasă cu diametrul interior de 10 mm și lungimea 


iz! 


Fig. VI.12. Schița de construcţie a impedanţmetrului : 
a — vedere din faţă; b — vedere din?spate; c — vedere de sus. 


bobinajului de 12 mm. Bobina are patru spire din conductor 
CuEm © = 1 mm. Pentru alimentare se poate folosi orice 
autotransformator sau transformator de aparat de radio- 
recepţie. 

Toate piesele se pot monta pe un şasiu din tablă de Al 
de 2 mm grosime. O vedere este arătată în fig. VI.12. 

Întregul şasiu trebuie închis într-o cutie metalică. Aceasta 
are două orificii prin care ies capetele liniei de măsură pentru 
a permite conectarea impedanţei necunoscute Z.. 

Linia se fixează pe suporturi din plexiglas sau trolit. 


4. Măsurarea direetivităţii 


În foarte multe situaţii este necesar ca antena să realizeze 
un factor de directivitate anumit, o direcţie de radiaţie 
maximă impusă şi un anumit raport față-spate. Pentru 
aceasta trebuie să ne asigurăm, cu ajutorul unui măsurător 
de cimp, dacă antena radiază corect. Din alura caracteris- 
ticii de directivitate (care se poate obţine) se pot determina 
ulterior mărimile care ne interesează. 

Se presupune că antena aparţine unei instalaţii de emisie 
radioamatoricească lucrind în domeniul undelor scurte sau 
ultrascurte. Se alimentează antena și, la o distanţă care 
trebuie să fie mult mai mare decit raportul dintre pătratul 
lungimii antenei şi lungimea de undă, se măsoară intensi- 
tatea cimpului în diverse puncte în jurul antenei la distanţe 
egale de antenă cu ajutorul unui instrument avind schema 
din fig. VI.13. 

Măsurătorul respectiv se compune din două tuburi me- 
talice fixate pe un suport izolator, 
pe care se mai adaugă un circuit 
acordat format dintr-o bobină şi 
o capacitate, un cristal detector 
(1N34) şi un  microampermetru 
(50 — 100 uA). Pentru domeniul de 
unde scurte ramurile antenei se 
aleg de lungime de circa 0,8 — 1m, Fig. VI.13. Schema unui 


ae ; a indicator de cimp pentru 
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pentru a fi rigide. Elementele L şi C  directivitate a antenelor. 
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se aleg ca şi în exemplele date la indicatoarele de undă stati- 
onară în funcție de frecvenţă (buna alegere se verifică dacă se 
poate obţine o indicație maximă la microampermetru atunci 
cînd se reglează condensatorul sau priza pe bobină). Dacă 
cristalul detector are o caracteristică liniară atunci indi- 
cația microampermetrului este proporţională cu intensi- 
tatea cimpului în locul respectiv, iar dacă caracteristica sa 
este pătratică indicaţia este proporţională cu pătratul in- 
tensităţii cimpului, respectiv cu puterea radiată. Dacă, 
aşa cum s-a mai arătat, ne mişcăm în jurul antenei pe o 
rază constantă și se măsoară la unghiuri corespunzind la 
citeva grade, se obţine diagrama de directivitate şi din 
imaginea obţinută ne dăm seama dacă s-a realizat o carac- 
teristică bună sau nu. 

Dacă interesează numai raportul faţă-spate, măsurătoarea 
se poate face în două puncte situate în axul de radiaţie al 
antenei şi pe direcţia opusă. 

Pentru domeniul undelor ultrascurte se arată în 
fig. VI. 14 un astfel de indicator cu toate elementele sale de 
construcție. 

Pentru antenele de recepţie, caracteristica de directivi- 
tate se poate măsura folosind antena ca antenă de recepţie. 
În acest. caz se recepționează un post de emisie, a cărui 
putere radiată se presupune constantă și se măsoară ten- 


Fig. VI.14. Indicator de cîmp: 
a — schema de principiu; b — realizarea constructivă. 
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siunea la ieşirea etajului detector din receptor (tensiunea 
continuă care se obţine acolo este proporţională cu valoarea 
purtătoarei, respectiv cu intensitatea cimpului la locul de 
recepţie). Rotind antena şi urmărind valorile instrumen- 
tului de curent continuu conectat în paralel pe rezistenţa 
de sarcină a detectorului (voltmetru de curent continuu cu 
rezistența internă mult mai mare decit rezistenţa de sarcină 
a detectorului) sau în serie cu rezistența de sarcină (mili- 
ampermetrul de curent continuu decuplat cu o capacitate 
care să scurteircuiteze componentele alternative) se obţine 
caracteristica de directivitate a antenei. Din ea se pot de- 
duce mărimile care ne interesează. 

Pentru o măsurătoare neeronată dispozitivul de RAA 
trebuie desfăcut şi dacă este cazul trebuie înlocuit cu 
o polarizare constantă. 


CAPITOLUL VII 


INSTALAREA ANTENELOR 


|. Criterii de alegere a antenelor 


Pentru a realiza o recepţie de bună calitate se va alege 
pentru antenele de radiodifuziune, sau în special de televi- 
ziune, o antenă ale cărei performanţe să fie satisfăcătoare 
în raport cu intensitatea cimpului în locul respectiv. 

Valoarea intensității cimpului depinde, între altele, de 
distanţa de la emiţător, de obstacolele naturale sau artifi- 
ciale aflate pe traseu, de constantele mediilor de pe traseu 
ete. Valoarea necesară trebuie să fie mai mare dacă la locul 
de recepţie este un nivel ridicat de perturbații. În unde 
ultrascurte mai contează şi diferitele direcţii după care 


sosesc simultan unde reflectate de diverse obiecte. În general, 


obiectele care pot crea reflexii sînt dispuse pe o elipsă 


(fie. VII). 
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nui antenele de radiodifuziune şi de recepţie de 
unde US nu ridică alte probleme, în afara celor legate de 
degajare şi perturbații, în cele ce urmează se va insista, în 
special, asupra antenelor de UUS, cu atit mai mult, cu cit 
la cap. IV. $ 3 s-au dat şi unele realizări, constructive de 
astfel de antene pentru US. 


Obiect reflectont 


Emitètor 
UWndă reflectoră 
Uno directă 


Obiect reflectonf 
Receptor 


A. Wndă reflecroră 


Fig. VII.1. Modul de apariţie a imaginilor multiple 
pe ecranul unui televizor. 


ln orice caz cele ce se vor descrie mai departe ca ampla- 
sare şi montare sînt valabile și pentru antenele de UL, UM 
cu referire la piloni, ancorare etc., cu deosebirea că în locul 
elementelor de UUS se vor monta pe aceştia antenele de 
radiodifuziune. Dacă ne aflăm în imediata vecinătate a pos- 
tului de emisie se vor utiliza antene de cameră sau cel mult 
antene care să fie dispuse la fereastra sau balconul încăpe rii 
in care se află receptorul sau televizorul. În cazul în care 
perturbațiile a mari va trebui ca antena să fie înălțată 
cît mai sus de la sol. Dacă perturbațiile sint date de scîn- 
teile care se produc în circuitele de aprindere ale vehiculelor 
care circulă pe o arteră intens circulată, aflată în apropiere 
cal circulația tramvaielor, antena va trebui să fie, de ase- 

nea, înălțată cît mai sus şi amplasată pe clădire în partea 
opusă străzii ; de asemenea va trebui construită eventual 
din mai multe etaje, pentru a realiza o caracteristică de 
directivitate mai ascuțită în plan vertical (deci cu o sensi- 
bilitate redusă față de sediul perturbațiilor ce se află pe sol). 
In ambele împrejurări trebuie să se folosească cabluri A tre e 
pentru a Îi ecranate faţă de perturbații. 
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Dacă se constată că în apropiere există obiecte de di- 
mensiuni mari, care pot crea reflexii supărătoare, este bine 
să se aleagă o antenă care să aibă o caracteristică de direc- 
tivitate mai pronunțată. Dispunind de o antenă cu o astfel 
de- caracteristică, ea se poate orienta astfel, încît unda care 
soseşte prin reflexie să fie eliminată. 

Pentru distanţe mai mari de emiţător, cuprinse între 10—20 
km, este bine să se aleagă o antenă cu | — 2 elemente pa- 
sive. În ce priveşte existenţa perturbaţiilor sau a reflexiilor, 

trebuie ţinut seamă de aceleași consideraţii ca mai sus. 

Pentru distanţe cuprinse între 30 şi 50 km se utilizează 
antene cu trei elemente pasive, dacă nu sint perturbații 
sau reflexii. În ipoteza în care apar acestea, trebuie alese 
antene cu ciştig mai ridicat 

in general vorbind, sint valabile următoarele criterii : 

— pentru cimp puternic şi perturbații foarte puțin supă- 
rătoare trebuie utilizate antene de cameră sau de fereastră ; 

— cu cît creşte distanța trebuie utilizate antene de cîș- 
tig mai ridicat, cîştig care se realizează, fie prin adăugare 
de elemente parazite la antenele de tip Yagi, schelet sau 
aj id, fie prin alegerea altui tip de antenă, dintre cele care 

-au descris : 

- pentru situaţii în care sînt reflexii puternice se alege 
totdeauna o antenă cu o caracteristică de directivitate mai 
pronunţată în plan ip le 

— în situaţii în care imobilul în care se face recepţia 
ti plasat într-o regiune cu perturbații mari sau cu absorb- 

> puternică (în vecinătatea unor regiuni cu întreprinderi 
ind lustriale, a arterelor cu circulaţie intensă sau în zone de 
pădure unde absorbţia este mare) se folosesc antene cu 
mai multe etaje, pentru a obţine o caracteristică de direc- 
tivitate pronunţată în plan vertical ; 

— pentru asigurarea recepţiei pe o bandă mai mare de 


frecvenţă se va alege tipul corespunzător de antenă de 
bandă largă, î e de aceleaşi consideraţii de distanţă, 
perturbații a. Pe mai sus; 


— coborirea de la antenă se face cu linie bifilară numai 
tunci cînd ea poate fi protejată de intemperii alegind un 
raseu interior; în rest se va prefera întotdeauna cablul 
coaxial mai ales atunci cînd locul de recepție este situat 
intr-o zonă cu perturbații intense. ` 
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2. Amplasarea antenelor 


Ținind seamă de aceleași elemente, ne putem da seamă 
de la început dacă antena trebuie montată la fereastra 
imobilului, pe acoperiş, la o înălțime mai mare sau mai 
mică sau pe un stilp de înălţime de 20 — 30 m, plantat 
în pămint dacă imobilul este de înălţime mică şi distanţa 
la emiţător este mai mare sau perturbațiile sînt intense. 
Ca limită interioară a distanţei față de acoperiș sau perete 
se impune cel puţin o jumătate de lungime de undă. În 
general, însă, se caută ca această distanţă să fie ceva mai 
mare, chiar atunci cind nu se cere neapărat o înălțare exa- 
gerată a antenei (se ştie că valoarea cimpului la locul de 
recepţie creşte cu înălțimea de la sol). 

Tot în legătură cu amplasarea trebuie să se mai țină 
seamă de distanţa la care trebuie plasată antena faţă de 
altele în ipoteza în care pe un acoperiş de imobil sint mai 
multe antene. Pentru ca receptoarele care sint alimentate 
de aceste antene să se perturbe cit mai puţin, este bine ca 
antenele să se găsească dispuse la cîteva lungimi de undă 
una de alta. Întrucît nu se poate da o valoare exactă, pozi- 
fia corectă de amplasare pentru UUS se determină fixind 
în mod provizoriu antena la o distanță de 2—3 2 de antenele 
existente (numai în UUS), dacă este posibil nu pe direcţia 
emițătorului, ci lateral şi după aceea prin rotirea şi depla- 
sarea antenei se definitivează locul după cea mai bună 
recepție. 


3. Dimensionarea electrică 


După alegerea tipului de antenă dorit dimensiunile sale 
se determină cu ajutorul diagramelor sau formulelor date 
la capitolul respectiv, în funcţie de lungimea de undă a 
canalului pe care vrem să-l recepţionăm sau a întregii benzi 
de recepționat. 

Lungimile de undă corespunzătoare benzii de recep- 
ționat se determină cu formula à = 300/f (lungimea de 
undă, în metri, şi frecvența, în megaherți) iar lungimea 
de undă care va intra în calcule trebuie să fie egală cu lun- 
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oimea de undă centrală a canalului sau a întregii aoa 
de recepționat. Această lungime de undă centrală se deter- 
mină ca fiind media geometrică a lungimilor de undă extreme 
ale canalului sau benzii (dacă ^ și àg sînt lungimile de u ndă, 
extreme, atunci à, este egal cu a - ào). Cunoscind deci a 
valoare şi tipul de antenă fiind ales din considerente e 
cîştig, directivitate, bandă de frecvență, se determină T 
mentele antenei. După aceasta, cu ajutorul diagrame or 
sau al formulelor trebuie calculată sau determinată din tabele 
sau diagrame rezistența de intrare a antenei. 

Dacă este posibil, se va urmări prin alegerea diverselor 
elemente ale antenei ca rezistența de intrare să fie egală 
cu 70, respectiv 300 Q. Acest lucru se poate realiza pe mai 
multe căi: 

— la antenele cu elemente pasive Și antene Quad se 
alege distanța între elemente, urmărind un copan 
intre cîştig şi rezistența de intrare; la antena cu re 40 a 
diedru, se aleg unghiul şi distanța radiatorului pînă la re- 
flector ; y f 

— se alege în funcție de banda de frecvență necesară 
raportul l/d, care s-a arătat că influențează mărimea rezis- 
tenței de intrare; l l 

— se alege un dipol sau tripol cu diametre inegale ale 
ramurilor ; Pia! 

— se alege un dispozitiv de adaptare în A sau mo 

Dacă, totuşi, valorile respective nu se pot mor 
să renunțăm la cerințe de cîştig, directivitate sau handi 
de frecvență, se va utiliza un transformator de impedanță. 
Dacă antena este destinată recepţionării unei benzi inguste 
se vor utiliza transformatoare de impedanță sau dispo- 
zitive de adaptare realizate cu linii 2/4 (a căror impedanță 
caracteristică se alege în funcţie de rezistenţa de pe 
în antenă pe care am obținut-o și de impedanța caracteri 
tică a fiderului) sau cu trunchiuri de linie. De asemenea se 
pot utiliza dispozitive A sau T. WNN 

Dacă impedanțele sînt în raportul 1:4 se pot utiliza 
dispozitive de adaptare cu buclă U sau cu transformator 
cu înfăşurări bifilare. Ambele dispozitive au avantajul că 
realizează şi simetrizarea. Pentru cazul recepției într-o 


179 


bandă mare de frecvență se va utiliza transformatorul s: 
cum l-am mai numit, adaptorul simetrizor inductiv a 
i În ipoteza în care antena este de bandă largă, și ra »ortul 
din tre rezistența de intrare și fider este diferit, de 4 pi 3 
siunile trebuie alese astfel, încît rezistența de R a 


Tjãmobilő 


Crestoturo 
a 
Tubul elementuivi 7 
rodiont 777 mobilă 


Colier de fixore 


Fie. VII.2. Ele > reglaj al imii di i 
g. VII.2. Element de reglaj al lungimii dipolului : 
a — cu tijă mobilă crestată; b— cu element radiant crestat. 


ajungă la o valoare egală cu cea a impedanței caracteristice 
a fiderului (egală în sensul de cît mai apropiată ştiind că 
o valoare de factor de undă staționară, datorit SEI 
de valoare pînă la 2, sau chiar 3 către capetele benzii titi să 
domeniu de frecvenţă mai mare, nu este prea supărător) 

in foarte multe împrejurări, pentru realizarea perfor. 
manțelor dorite la o antenă cu mai multe elemente pasive 
(obținerea rezistenței de intrare necesare şi a [ie A 
impuse) este nevoie să se recuroă la reglarea distanţei ta 
elemente și la reglarea lungimii elementelor. Un mijloc clu 
care se poate realiza reglarea lungimii antenelor este acela 
de a le face de lungime mai scurtă decît cea necesară si de 
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Fig. VIL.3. Dispozitiv cu bucşă avind filet conic care permite 
reglarea lungimii dipolului. 


a introduce în capetele tuburilor care reprezintă dipolii, niște 
cilindri seeționaţi după o generatoare (fig. VII.2). Introdu- 
cînd mai mult sau mai puţin aceste capete în interiorul 
dipolului propriu-zis se obține lungimea necesară. 

O altă posibilitate practică, în special pentru dipolii 
indoiti, este de a face secțiunea intermediară a dipolului 
dintr-un tub de grosime ceva mai mare, crestat la capete 
şi filetat. Jumătăţile extreme ale dipolilor se introduc în 
aceste dispozitive și se string cu piulițe, avind lungime 
mare şi filetul conic. Unul dintre aceste dispozitive se tace 
in întregime metalic, iar celălalt, care este destinat ramu- 
rilor dipolului dintre punctele lui de alimentare, trebuie 
întrerupt cu un izolator. Un detaliu este dat în fig, VIL.3. 

Deplasarea elementelor, unul faţă de celălalt, mentținind 
paralelismul lor, se poate realiza cu cleme T (v. fig. VII.S), 
la care însă clemele trebuie să aibă o deschidere prin care 
să poată trece braţul reflector sau cel director. Se poate 
utiliza însă şi un dispozitiv ca cel din fig. VI]. 4 in seane 
cele două dispozitive care permit reglarea lungimii dipolului 
se fixează într-o placă din material izolant. Acesta are pre- 
izută o aură de secțiune pătrată prin care trece braţul 


te] 


3 = 
ontal de susţinere a elementelor. 
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VII.4. Fixarea dipolului și elementelor parazite pe braţul 
de susţinere. 


Toate elementele acestor antene se pot realiza din diverse 
materiale, cum ar fi: aluminiu, duraluminiu, alamă, cupru 
și chiar fier sub formă de țeavă sau bară. Cel mai recoman- 
dabil este însă aluminiul care, datorită greutăţii sale reduse, 
nu conduce la o antenă de greutate prea mare, lucru care 
este interesant pentru dimensionarea mecanică a dispozi- 
tivului de susţinere. Diametrele acestor ţevi sau bare pot 
varia de la 10 la 25 mm. 


4. Montarea antenelor 


În funcție de tipul de antenă ales, de înălțimea imobilului 
pe care se face montarea, de natura învelitoarei imobilului 
sau, dacă nu se montează pe imobil, de înălțimea de la sol 
la care trebuie ridicată, vor apărea suporturi de natură 
diferită, dispozitive de fixare a ancorelor sau a centurilor 
de fixare diferite. Ţinind seamă de situaţiile care se pot 
întilni cel mai frecvent se vor da cîteva moduri de montare. 

Dacă este vorba de o antenă destinată radiodifuziunii 
cu MF sau unui canal de televiziune și este de tipul dipol 
îndoit simplu sau cu unul sau trei elemente şi această antenă 
se montează pe un imobil avind acoperişul din tablă, mon- 
tarea el se face ca în fig. VII. 5, în care se văd dipolul închis 3, 
elementele pasive, directorul 4 şi reflectorul 5, suportul 
inferior 7, suportul superior 2, braţul directorului 5, brațul 
reilectorului 7, bucla de simetrizare 8, clema de înnădire 
a suportului inferior 9, talpa suportului 10, clemele de 
ancorare 71, placa de ancorare 12, conectorul 73, clema de 
prindere 74, clema în T 75 și strmele de ancorare 76. 
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în modul următor: se echipează 
in fig. VIL.6. 


are 2 și 3 


Antena se montează ! 
intii pilonul superior cu următoarele piese, ca 
Placa de ancorare, împreună cu urechile de ancor 


n, 
A / 
A N N 
</ 
4 Nal 
j r la Dă [a 717 i i 
i Fig. VII.5. Vedere generală a unei antene de televiziune 
5- 19 LENE 


cu 3 elemente. 


j 3e fixează pe acelaşi suport 
se trag pe suportul superior. Se fixează pe același suport 
i a conectorului 5 cu scoaba conectorului 


rezonul de fixare e manei d 
: de ancorare se sprijină pe scoabele 


si cu conectorul. Placa 
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de susţinere 4. Acestea sint fixate de suportul superior prin 
niște găuri avind diametrul de 9 mm. Prezonul va fi ase 
introdus în gaura de 4 mm a supor- 
tului, încît capătul cu filet lung să 
fie înspre conector şi cel cu filet 
scurt spre suport. Fixarea clemei S, 
in T trebuie făcută cu suruburi, 
şaibe, rondele elastice de siguranță 
şi piulițe. Pe suportul superior se 
montează dipolul format din două 
jumătăți cu ajutorul unei cleme de 
prindere, a unui distanţier și a 


orsrontier 


Fig. NILO Suportul Fig. VII.7. Montarea dipolului pe 
superior al unei ante- suportul superior. 
ne de televiziune. 


unui şurub care se string cu aceleași şaibe, siguranțe și 
piulițte ca în fig. VIL7. - să E, 

Capătul cablului se curăţă de cămașa exterioară din 
material plastic, de conductorul exterior împreună cu 
materialul izolant pe dimensiunile arătate în fig. VILS. 
Pe ultima porțiune de 45 mm se lasă numai conductorul 
interior. Acest lucru se face atit pentru capul de cablu de 
coborire cit și pentru cele două capete ale buclei de sime- 
trizare. | 

| 


Aceste cabluri se leagă la dipolul care a fost introdus 


J 


ema de prindere ȘI IN conector, asa CUI se vede 


Pa AESA ALE | i EA 

Capetele de cablu se string de capetele 
Yak EE LLE NE a ` EE J să 
torul unor şuruburi cu piuliță, condu 


pe şurub între două şaibe. Porțiur 


Came d 


lungime Smm, care reprezintă conductorul exterior, se 
fixează cu o pafta distanţier, metalică, de aceeași placă 
conectoare. În acest mod cămăşile exterioare ale celor două 
capete ale buclei de simetrizare și al cablului care merge 


] 30712078 


Coblu 
coborire 


Fig. VII.9. Conectarea cablului 
de coborire şi a buclei de sime- 
trizare la dipol. 


Fig. VIL.8. 

Formarea 

capului de 
cablu. 


la televizor vor face contact electric. Se pune capacul co- 
nectorului pentru a proteja de intemperii contactele elec- 
trice între dipol şi cablu. Acest capac se stringe pe prezonul 
de fixare al suportului superior cu şaibă şi cu piuliță. Apoi 
se fixează braţul reflector şi director în clema în LI, care 
trebuie strinsă foarte bine în şuruburi. Apoi se introduc 
jumătățile reflectorului și directorului în clemele în T care 
se strîng pe brațele respective (6 și 7 din fig. VILS. Supor- 
tul inferior se fixează cu ajutorul unui prezon într-o talpă 
care se montează pe acoperiş, după ce suportul inferior 
şi cel superior se introduce în clema de stringere 9; aceasta 
din urmă se stringe în şuruburi de Ø 6 x 15, prevăzute 
iguranță și piulițe. Talpa 


cu şaibe, rondele elastice, de 
i se fixează în acoperiş cu ajutorul unor şuruburi, 
între talpă și acoperiş un izolator, iar sub acoperiş 
talică — după care se face stringerea şuruburilor. 
fel 


pilonulu 

punind 

o placă me 
t 


Pilonul as : 
ancorat cu trei ancore care să facă în plan orizontal unghiuri 


io. VII.10, trebuie 
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de 120° între ele, iar în 
plan vertical fiecare an- 
coră să facă un unghi 
de 45°. i 
Sirmele de ancorare, 
de lungime convenabilă, 
în funcție de înclinarea 
acoperișului în punctul în 
care s-a ales fixarea tălpii 
pilonului, ţinind seamă 
Fig. VII.10. Montarea tălpii suportului de condiţiile de ampla- 
pe acoperiş. sare arătate mai sus, se 
tree la un capăt prin 
; urechile de ancorare din 
placa de ancorare și cu celălalt capăt prin clemele de an- 
corare prevăzute cu urechi și fixate de crestele de im- 
bucare ale plăcilor de tablă de pe acoperiş (falțuri). Sirmele 
de ancorare se matisează la ambele capete în jurul unei 
bucse distanțier, aşa cum se arată în fio. VII.1] | 
Operaţiile de montare descrise se referă la tipurile de 
antenă de televiziune cu elemente pasive fabricate în R S R. 
Acest dispozitiv de susținere a antenei, care se poate 
construi uşor, şi de radioamatori, poate servi pentru prin- 
derea în virf a oricărui alt tip de antenă. a 
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Aoc J 


ONCOrOTE Pilon superrar 
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(zolator tolod op pilon 
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Jeoobă de sustinere. oncoror? (reosfo de 


/mbucore 


Fig. VIL.11. Capetele ancorelor: 
a—la pilon; b— pe acoperiş. 
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Suportul susținător, dacă nu se găseşte țeavă pentru 
realizarea lui, se poate face din lemn, avind secțiunea de 
50 x 50 mm. Stilpul de susţinere poate fi realizat dintr-o 
bucată sau poate fi înnădit cu ajutorul unei cleme la fel 
ca cel metalic. La locul de înnădire este bine ca cele două 
capete ale suporturi- 
lor să fie aduse la o 
secţiune circulară. An- 
tena se fixează cu 
două cleme de capă- 
tul suportului supe- 
rior, iar brațul reflec- 
torului și directorului 
— care poate fi făcut 
evident şi dintr-o bu- 
ată — se fixează cu 
o pafta într-o crestă- 
tură, aşa cum se vede 
în fig. VII.12. 

Talpa piciorului 
este realizată dintr-un 
cornier, iar placa de 
ancorare de pe supor- 
tul superior se face 
sub forma unei bră- 
țări cu urechi. FE 

Pentru determi- eR 
narea punctelor de 
fixare a antenei şi a 
ancorelor pe acoperi- 
şul de tablă se pot fixa 


4 


iste te aproxi- ka 3 » r 

nis is puncte APTO Fig. VII.12. Antenă cu suport de susținere 
mative, avind dimen- din lemn : 
siunile din fig. VII.13, 2. 2— partea interioară şi superioară a suportu- 
N Zis ? lui; 3 — colier de stringere; 4 — cornier talpă. 
în care prin 7 s-au no- 
tat foile de tablă, prin 2 crestele de imbinare, prin ô creasta 
acoperişului, prin 4 talpa suportului antenei, prin 5 locul 
de fixare a ancorelor, iar prin 6 căpriorii acoperișului. 

Un alt mod de fixare 6ste arătat în fig. VII.14, care 
reprezintă o antenă simplă, dipol deschis, fixată cu ajutorul 
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a două izolatoare pe o placă de 


suportul 


de 7010 


ui. Alimentarea antenei se face 
, Simetrizarea se realizeaz 


circuit la capătul interior, 


GeraliuA 


Fig. V 


Fig. VII.13. Mărcare 
unei antene 


11.44. Montare 


a punctelor de fixare 
pe un acoperiș. 


€ 
A 


a unui pilon de lemn pe acoperiş. 


lemn pusă în T în virful 
cu cablul 
ă cu o linie 4/4 în scurt- 
așa cum se vede în fig. 


coaxial 


VII.45, 


Scurcircuit 


Limie à 


Fig. VII.15. Antenă de TV sub tal X 

dipol deschis alimentat cu cablu aa, 

simetrizat cu linie 1/4 (din tuburi metalic 
în scurtcircuit. 


Mul? core presează cămoso 
coblutulai pe tabul lime 


z l 


— Lime tubuloro 


7 


Prindere 


/ i N cool pe suport lemn 
A \ , o l iesirea on tub 
Monto protecrie Coblas cooxi ; 


morteriol plastic 


ului coaxial şi al liniei 1/4 la intrarea dipolului. 
Fig. VII[.16. Legarea cablului coaxial și al liniei 1/4 
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iar legarea liniei și cablului la dipol se face conform 
fig. VII.16 

Pentru case avind acoperiș din lemn, fixarea antenei se 
poate face așa cum se arată în fig. VII.17 sau directpe 


A 
NENEN NA 


WNN 
NA 


Fig. VII.17. Instalarea antenei de TV pe acoperiş cu învelitoare 
din șindrilă: 
a — vedere prin acoperis; b — detaliu de fixare: 
1 — căpriori; 2 — piesă de montare din lemn; 2 — 
scindura de creastă a acoperișului; 4— garnitură; 5 — 
suport; 6 — scoabă (clemă); 7— surub; 8— guler de 
protecţie din tablă; 9 — găuri pentru şuruburi; 70 — 
distanţor pentru cablul de coborire. 


Fig. VII.18. Modul de fixare a unui suport 
de antenă pe acoperiş din scînduri : 
1— opritor; 2— suport; 3— cui; 4— scoabă ; 5 — ancoră. 
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acoperiş cu un cui și cu un opritor, așa cum se vede în 
fig. VII.418. 

Dacă acoperişul este cu învelitoare din carton, instala- 
rea se face în mod foarte simplu, așa cum se observă în 
fig. VII.49. 


Pentru acoperișuri din țiglă, ancorarea nu este, în gene- 


Fig. VIL.19. Instalarea unei antene pe acoperiş 
cu învelitoarea din carton gudronat : 
a — vedere generală; b — fixarea pilonului: c— detaliu 
de consolă de cablu; d — ancoră. 

ral, posibilă și montarea pilonului trebuie făcută prin în- 
locuirea unei plăci cu o placă metalică st 'ăpunsă de suport. 
Acesta din urmă se fixează cu buloane de structura de 
susținere a acoperişului. 


5. Montarea fiderilor 
Fiderii sub formă de linii bifilare sau cabluri coaxiale 


după conectarea la intrarea antenei se fixează printr-un 
distanțier izolant sau din lemn de suportul antenei. 
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Scoobe cabro 


A (reosro oe 
ÎMLDUCOTE 
(/eme oncorore 


Fig. VII. 20. Stinghie pentru coborirea 
cablului (de montat pe învelitoare din 
tablă). 


Consol’ demn 


Jistontier 


Fig. VII, 21. Stinghie de distantare pentru 
coborirea cablului (de montat pe înveli- 
toarea din lemn). 


Secr/uneo 1-1 


Fig. VII.22. Trecerea cablului prin fereastră : 
"> rama exterioară; 2 — rama interioară : 


4 — pipă; 5 — smoală; 6 — cablu. 


I- bueşă ; 


rne 


JA 


Trecerea peste marginea acoperişului, peste streasină sau 
peste marginea parapetului, dacă acoperișul este sub formă de 
terasă, se face cu ajutorul unui suport distanțier ca cel 
din fig. VII.20, dacă acoperişul este din tablă sau ca cel 
din fig. VII.21, dacă învelitoarea este din lemn. 

Trecerea cablurilor din exterior în interiorul încăperilor 
se face, în general, prin tocul ferestrelor, utilizind un dispozitiv 
cu pipă, aşa cum se poate vedea în fig. VII.22. 


6. Montarea antenelor în exteriorul elădirilor 


Dacă imobilul în care se găsește receptorul este de înăl- 
țime mică și din motive de cimp mai puternic util şi cîmp 
perturbator de valoare mai redusă se dorește înălțarea 
antenei la o distanţă de sol de 20 — 30 m, se folosesc piloni 
de susținere realizați dintr-o ţeavă de fier sau din stilpi 
de lemn. Cind suportul se realizează sub forma unei ţevi 
se face, în general, o groapă în pămint de o adincime care 
poate ajunge pînă la 1 m şi de un diametru de 50 — 60 cm. 
Dacă se dorește ca antena să fie suportată de pilon, fără 
ca acesta să fie ancorat, pilonul se realizează din țeavă de 
fier, a cărei lungime se obține prin sudarea cap la cap a 
mai multor tronsoane. Diametrul țevii în acest caz va tre- 
bui să fie de circa 10 cm. Tronsoanele superioare care se 
sudează pot ti din diametre din ce în ce mai mici. Încastrarea 
în pămint se face pe o adincime mai mare, turnind beton 
după fixarea poziției verticale a suportului. Dacă se prevăd 
și ancore, țeava de suport se poate face de diametru mai 
mic și încastrarea în pămînt se poate face pe o adincime 
mai mică. Fixarea ancorelor se face pe urechi sudate de 
țeavă sau pe nişte brățări cu urechi care se fixează pe ţeavă 
cu niște coliere strînse în şuruburi, așa cum s-a văzut la 
antenele de televiziune de acoperiș. La fiecare 8—10 m, cu 
atit mai aproape cu cît țeava este mai subțire, se fac aceste 
puncte de ancorare. Ancorele se realizează după detaliile 
descrise. Din fiecare loc de ancorare vor porni cîte trei ancore 
care fac unghiuri de 120* între ele în planul orizontal. Lun- 
gimea ancorelor va fi diferită, întrucît pentru o bună fixare 
se recomandă ca sirmele de ancorare să facă cu verticala 
unghiuri de aproximativ 45°. 
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Cind se utilizează stilpi de lemn se poate face o groapă 
ca cea arătată în fig. VII.23, în care se văd niște trepte. 
__ Datorită acestora, introducerea stilpului în groapă şi 
fixarea sa se pot face mai ușor. Ridicarea stilpului către 


Vedere pe direcho A 


Fig. VII.23. Detaliu de fixare în pămînt a unui 
suport de antenă. 


verticală se face cu ajutorul unor furci sau după executarea 
gropii se așază stilpul pilon cu un capăt la marginea gropii 
şi după o mică ridicare de la sol se foloseşte un dispozitiv 
auxihar cu care este tras de capătul liber. 

Din cele prezentate se remarcă că numai la stilpi metalici 
sau de lemn de grosime mare pe care se pot fixa scări se mai 
poate urca la antenă pentru diverse reglaje. Din acest motiv 
pe stilpii de susținere de acest fel antena trebuie montată 
atita timp cit stilpul este la sol. Orientarea ulterioară a 
antenei după alte direcții este greu să se facă. Ar trebui 
ca ultimul tronson pe care este fixată antena, să poată fi mobil 
față de restul pilonului. Este adevărat că acest lucru se 
poate realiza fixind ultimul tronson pe suportul propriu-zis 
cu ajutorul unor rulmenţi sau a unor flanșe. O miscare de 
rotație se poate transmite cu ajutorul unor cabluri. 

Pentru a evita complicațiile — mai ales că în afară de 
dorința de orientare care nu apare totdeauna mai pot sur- 
veni și o serie de defecte electrice sau mecanice (care s-ar 
putea remedia numai prin dispozitive speciale de urcare 
sau prin aducerea intregului pilon la sol) — este bine să 
se folosească stilpi articulați, aşa cum s-a arătat la capitolul 
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de antene de unde scurte. Chiar dacă aceşti stilpi sint anco- 
rați, desfacerea ancorelor și aducerea lor cu antena la sol, 
nu reprezintă deloc probleme dificile. La o astfel de fixare 
a antenei se poate oricînd interveni cînd este necesar pentru 
reparaţii, modificări, schimbări de orientare sau reglaje. 

Pentru fixarea ancorelor în pămînt se pot practica diverse 
metode, aşa cum se poate observa din fig. IV.24 şi IV.25 
Evident, că şi la punctele de fixare se pot folosi cîrlige în- 
castrate în beton. 


= 


7. Legăturile electrice 


Legarea fiderilor la antene se face, fie prin lipire, fie prin 
prinderea conductoarelor respective cu şuruburi şi piulițe. 
Pe surubul destinat stringerii se pun două şaibe, iar conduc- 
torul (capătul cablului sau al liniei) se infășoară pe șurub 
intre aceste două șaibe. Lipiturile se fac cu cositor sat sudate. 
Referitor la legăturile executate prin contact mecanic cu 
suruburi și saibe, acestea trebuie să se facă numai între 
următoarele metale : aluminiu cu zinc sau oţel nealiat, cupru 
cu oţel aliat sau cu diverse aliaje de lipit cu cositor și plumb 
şi zinc cu cositor sau oțel aliat. Toate celelalte contacte nu 
sînt indicate. 

8. Dispozitive de protecție 


Pentru protejarea instalaţiei de recepție impotriva des- 
cărcărilor electrice din atmosferă, care pot da incendii, 
avarii sau electrocutări ale persoanelor din apropiere, insta- 
laţia trebuie să fie prevăzută cu dispozitive de protecție. 
Se pot utiliza dispozitive de parafulger montate pe antenă 
sau pe cablul de coborire. Pe antenă se fixează o tijă ver- 
ticală legată de suportul antenei şi de un punct rece al acestei 
antene (prin punct rece se înţelege un punct al antenei în 
care tensiunea este minimă, aşa cum este mijlocul dipolului). 
Această tijă joacă rol de paratrăsnet; și se leagă împreună 
cu pilonul la priza de pămînt. Pentru coborire cu cablu 
coaxial se pune la masă şi cămașa cablului coaxial. 

În orice caz, în condiţii de descărcări atmosferice puter- 
nice, este bine ca linia de coborire să se deconecteze de la 
receptor și să se lege la conductorul care merge la priza 
de pămînt. 
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de antene de unde scurte. Chiar dacă acești stilpi sint anco- 
rați, desfacerea ancorelor și aducerea lor cu antena la sol, 
nu reprezintă deloc probleme dificile. La o astfel de fixare 
a antenei se poate oricînd interveni cînd este necesar pentru 
reparaţii, modificări, schimbări de orientare sau reglaje. 

Pentru fixarea ancorelor în pămînt se pot practica diverse 
metode, aşa cum se poate observa din fig. IV.24 şi IV.25 
Evident, că şi la punctele de fixare se pot folosi cîrlige în- 
castrate în beton. 


7. Legăturile electrice 


Legarea fiderilor la antene se face, fie prin lipire, fie prin 
prinderea conductoarelor respective cu şuruburi și piulițe. 
Pe şurubul destinat stringerii se pun două şaibe, iar conduc- 
torul (capătul cablului sau al liniei) se întășoară pe şurub 
între aceste două şaibe. Lipiturile se fac cu cositor sau sudate. 
Referitor la legăturile executate prin contact mecanic cu 
şuruburi și şaibe, acestea trebuie să se facă numai între 
următoarele metale : aluminiu cu zine sau oţel nealiat, cupru 
cu oțel aliat sau cu diverse aliaje de lipit cu cositor și plumb 
şi zinc cu cositor sau oțel aliat, Toate celelalte contacte nu 
sînt indicate. 


8. Dispozitive de protecţie 


Pentru protejarea instalaţiei de recepție împotriva des- 
cărcărilor electrice din atmosferă, care pot da incendii, 
avarii sau electrocutări ale persoanelor din apropiere, insta- 
laţia trebuie să fie prevăzută cu dispozitive de protecție. 
Se pot utiliza dispozitive de paralulger montate pe antenă 
sau pe cablul de coborire. Pe antenă se fixează o tijă ver- 
ticală legată de suportul antenei şi de un punct rece al acestei 
antene (prin punct rece se înțelege un punct al antenei în 
care tensiunea este minimă, așa cum este mijlocul dipolului). 
Această tijă joacă rol de paratrăsnet și se leagă impreună 
cu pilonul la priza de pămînt. Pentru coborire cu cablu 
coaxial se pune la masă şi cămașa cablului coaxial. 

În orice caz, în condiţii de descărcări atmosferice puter- 
nice, este bine ca linia de coborire să se deconecteze de la 
receptor şi să se lege la conductorul care merge la priza 
de pămînt. 
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9. Măsurători și reglaje finale 


Dacă este posibil, adică dacă se dispune de informații 
referitoare la valorile de cîmp util şi de cîmp perturbator 
la locul de recepție, din măsurători efectuate de serviciile 
competente cu rezultatele. date în buletinele de specialitate 
ale MPTe, din informațiile ce se pot culege de la posesorii 
de aparate de recepţie din vecinătate sau din "măsurători 
simple efectuate cu ajutorul unui măsurător de cîmp chiar 
de persoana interesată, se poate determina cu mult mai 
multă exactitate tipul necesar de antenă și cel mai bun loc 
de amplasare. 

Dacă nu sînt posibile aceste lucruri se alege, așa cum s-a 
arătat, un tip de antenă care pare cel mai bun, tinind seamă 
de distanță, obiecte înconjurătoare, vecinătăți industriale 
ca şi de dorințele în legătură cu banda de recepționat și 
posibilitățile, locale. După aceea se realizează, conform 
procedeelor indicate, antena și se instalează în mod provi- 
zoriu. Dacă se obțin rezultate bune numai prin găsirea unui 
loc de amplasare convenabil, prin înălțarea și orientarea ei, 
operaţiile se pot termina cu această fază, și se realizează 


instalarea definitivă. 
Dacă rezultatele obținute nu sînt satisfăcătoare, vor 
trebui efectuate cîteva măsurători simple în următoarea 


ordine: factor de undă staționară şi poziția minimelor pe | 


linie-pentru a se determina rezistența de intrare a antenei. 
În baza rezultatelor obținute se realizează adaptarea. 
Apoi se verifică, dacă este cazul, simetrizarea liniei şi a 
antenei. După aceea urmează o verificare a caracteristicii 
de directivitate. Cu aceasta reglajul antenei poate fi con- 
siderat terminat, şi dacă calitatea recepției nu este satisfă- 
cătoare înseamnă că acest lucru se datorește numai locului 
de amplasare prost ales, și se procedează în. consecinţă la 
găsirea altui loc şi la o orientare corespunzătoare, fie cu 
direcția de cîștig maxim către emiţător, fie cu o. direcție 
de nul a caracteristicii către direcția de pe care apar reflexii. 
Dacă zona respectivă este afectată puternic .de reflexii 
și perturbații poate fi necesar să se utilizeze antene cu o 
directivitate foarte pronunţată și cu mai multe etaje. 
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